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DRITTE   ABTHEILUNG. 


Enthfilt  die  Abhandlangen  ans  dem  Oebiete  der  Physiologie,  Anatomie 

und  theoretischen  Medicin. 


I.  SITZUNG  VOM  7.  JÄNNER  1887. 


Der  Vorsitzende  gedenkt  des  Verlustes,  welchen  die  Aka- 
demie und  speciell  diese  Classse  dnrch  den  am  26.  December 
V.  J.  erfolgten  Tod  ihres  wirklichen  Mitgliedes  Herrn  Hofrath 
und  Professor  Dr.  Theodor  Ritter  v.  Oppolzer  erlitten  hat. 

Die  anwesenden  Mitglieder  geben  ihrem  Beileide  tiber  diesen 
Verlust  durch  Erheben  von  den  Sitzen  Ausdruck. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  L.  v.  Barth  ttbersendet  eine  Abband- 

•« 

lung  von  Herrn  Leon  Brodsky  in  Bern:  „über  die  Einwir- 
kung der  Aldehyde  auf  Rhodanammonium^. 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  Dr.  Constantin  Freih. 
V.  Ettingshausen  ttbersendet  eine  Abhandlung,  betitelt:  „Bei- 
träge zurEenntniss  der  fossilen  Flora  Neuseelands^. 

Herr  Prof.  Dr.  M.  Holl  in  Innsbruck  ttbersendet  eine  Ab- 
handlung unter  dem  Titel:  „Zur  Anatomie  der  Mundhöhle 
von  jRana  temporaria^. 

DerSecretär  legt  folgende  eingesendete  Abhan  dlungen  vor : 

1.  „Anwendung  der  Tajlor'schen  und  Mac  Lau- 
rin'schen  Reihe  auf  die  Ermittlung  des  Werthes 
bestimmter  Integrale",  von  Herrn  Prof.  Reinhard 
Mildner  an  der  Landesrealschule  in  Römerstädt  (Mähren). 

2.  „Über  das  Verhältniss  von  Energie  und  Arbeits- 
leistung beim  Condensator",  von  Herrn  Dr.  Gottlieb 
Adler  in  Wien. 

Herr  Director  J.  Hann  ttberreicht  eine  Abhandlung  von 
Herrn  Prof.  Dr.  A.  Wachlowski  in  Czernowitz,  „Die  Hagel- 
verhältnisse in  dei:  Bukowina". 

Herr  Dr.  Richard  v.  Wett stein  in  Wien  ttberreicht  eine 
Abhandlung,  betitelt:  „Zur  Morphologie  und  Biologie  der 
Cystiden". 


Herr  Dr.  Gustav  Kohn  in  Wien  überreicht  folgende  zwei 
Abhandlnngen: 

1.  „Zur    Theorie    der    rationalen    Curven     vierter 
Ordnung", 

2.  ^Uber   die   zu   einer   allgemeinen  Gurve   vierter 
Ordnung  adjungirten  Curven  neunter  Classe'^. 

Selbständige  Werke,  oder  neue ,  der  Akademie  bisher  nioht 
zugekommene  Feriodica  sind  eingelangt; 

Ebstein,  W.,  La  Goutte,  sa  nature  et  son  traitement.  Paris, 
1887;  8*. 

Kofistka,  E.,  Professor  Gustav  Schmidt.  Eine  biographische 
Skizze.  Prag,  1886;  8^ 

Ludwig,  C,  Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig. 
Jahrg.  1886.  Leipzig,  1886;  8^ 

Mueller,  F.  v.,  Description  and  illustrations  of  the  Myoporinons 
plants  of  Australia.  ü.  Lithograms.  (75  plates).  Melbourne, 
1886;  4^ 


n.  SITZUNG  VOM  13.  JÄNNER  1887. 


Der  Secretär  legt  das  erschienene  I.  und  II.  Heft  (Juni 
bis  Juli  1886),  II.  Abtheilung  des  XGIY.  Bandes  der  Sitzungs- 
berichte vor. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  übersendet  eine  Arbeit 
ans  dem  physiologischen  Institute  der  deutschen  Universität  zu 
Prag:  ^Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Muskel- 
physiologie. XX.  Mittheilung.  Über  die  Innervation  der 
Krebsscheere",  von  Herrn  Prof.  Dr.  Wilh.  Biedermann. 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  L.  Boltzmann  Ober- 
sendet eine  Mittheilung  von  Herrn  Prof.  Albert  v.Ettingshausen 
in  Graz:  „Über  eine  neue  polare  Wirkung  des  Magnetis- 
mus auf  die  Wärme  in  einer  vom  galvanischen  Strome 
dnrchflossenen  Wismuthplatte^. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Innsbruck  über- 
sendet eine  Abhandlung:  „Über  die  Anzahl  der  Prim- 
zahlen^. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  „Über  Raumcurven  wter  Ordnung  mit  (m — 2)fachen 
Secanten**,  von  Herrn  Dr.  Karl  Bobek  in  Prag. 

2.  „Über  die  Untersuchung  von  Acetylverbindun- 
gen  und  eine  neue  Methode  zur  Analyse  der 
Fette*',  Arbeit  aus  dem  chemischen  Laboratorium  der 
technischen  Hochschule  in  Wien,  von  den  Herren  Dr.  R.  Be- 
nedikt und  F.  Ulzer. 


6 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Prof.  C.  Clans  macht  eine 
Mittheilung:  ^Über  die  morphologische  Bedeutung  der 
larppenförmigen  Anhänge  am  Embryo  der  Wasser- 
assel". 

Das  w,  M.  Herr  Prof.  V.  v.  Lang  überreicht  eine  Abhand« 
Inng  von  Herrn  Prof.  E.  Edlund  in  Stockholm:  „Über  uni- 
polare Induction". 

Herr  Prof.  v.  Lang  berichtet  femer  über  weitere  Versuche: 
„Über  die  elektromotorische  Gegenkraft  des  elektri- 
schen Lichtbogens". 


Beiträge  zur  aUgemeinen  Nerven-  und  Muskel- 
physiologie. 

(Aus  dem  deatscben  physiologischen  Institute  zu  Prag.) 

Zwanzigste  Mittheilang. 


Ober  die  Innervation  der  Krebsscheere. 

(Ein  Beitrag  zur  vergleichenden  Nerven-  und  Muskelphysiologie.) 

Von  Dr.  Wilhelm  Biedermanny 

■o.  o.  Piyff«$9or  cUr  PhyiUtlogie  und  erttem  AtMiatenten  am  phytMogitehen  Institute  der  deutteken 

Universität  »u  Frag, 

(Hit  3  Tafeln.) 

In  dem  1882  erschienenen  Buche  von  Ch.  Riebet: 
,, Physiologie  des  muscles  et  des  nerfs^  findet  sich  nebst  zahl- 
reichen^ die  directe  elektrische  Erregung  der  Scheeren-  und 
Schwanzmuskeln  des  Krebses  betreifenden  Thatsachen  auch  bei- 
läufig die  Beobachtung  mitgetheilt,  dass  eine  schwache  Reizung 
der  Scheerenmuskeln  zu  einer  Öffnung^  eine  starke  dagegen  zu 
einer  Schliessung  der  Scheere  ftthrt. 

Riebet  knüpft  an  diese  Beobachtung  folgende  Bemerkung: 

„On  peut  se  demander  s'il  s'agit  \k  de  la  röponse  de  tel 
ou  tel  muscle  k  des  excitations  d'intensit6  appropriöe,  ou  bien 
d'un  phönomfene  analogue  au  ph6nom^ne  de  Weber,  c'est-ä-dire 
une  augmentation  de  Textensibilit^  du  muscle  par  le  fait  de  son 
excitation.  Cette  derniöre  explication  me  parattplusvraisemblable; 
car  je  ne  comprends  pas  bien  comment,  si  deux  muscles  anta- 
gonistes  et  d'inigale  force  sont  ögalement  excit6s,  on  n'observerait 
pas,  comme  resultat  constant,  la  pr^dominance  du  plus  fort.^^ 

Später  hat  Luch  singer*  ohne  Kenntnis  der  eben  erwähnten 
Ifotiz  von  Riebet  die  gleiche  Thatsache  beobachtet  und  auf  eine 


1  1.  c.  S.  274. 

«  Pf  lüg  er' B  Arch.  Bd.  XXVIII.  S.  60. 


8  W.Biedermann, 

yerschiedene Erregbarkeit  der  die  zwei  antagonistischen  Scheeren- 
mnskel  versorgenden  NeiTonfasem  bezogen.  Denn,  dass  es  sieb 
bei  seinen  Versuchen  nm  eine  Erregung  der  letzteren  gehandelt 
haben  musste,  geht  unmittelbar  aus  der  Versuchsanordnung 
hervor  und  wurde  ausserdem  noch  durch  besondere  Control- 
versuche  festgestellt.  In  einer  kurzen  Bemerkung  in  Pflüge r's 
Archiv  machte  dann  nochFick^  darauf  aufmerksam,  dass  die 
Beobachtungen  Richet's  und  Luchsinger's  sich  vielleicht  rein 
mechanisch  durch  die  anatomischen  Verhältnisse  der  bewegenden 
Muskeln  erklären  lassen.  Indessen  sind  die  hiebei  von  Fick 
gemachten  Voraussetzungen,  nämlich  grosse  Dicke  und  über- 
schttssige  Länge  des  Schliessers,  geringe  Dicke  und  Kürze  de» 
Oflhers  nicht  ganz  zutreffend,  da  zwar  eine  ausserordentliche 
Verschiedenheit  im  Querschnitt  beider  Muskel  zu  Gunsten  des 
Schliessers,  dagegen  keine  Längendifferenz  vorhanden  ist. 
Übrigens  wird  jeder  Versuch  einer  rein  mechanischen  Deutung- 
der  erwähnten  Erscheinung  dadurch  hinfällig,  dass,  wie  ich  selbst 
gefunden  habe,  die  von  Bichet  und  Luchsinger  entdeckte 
auffallende  Verschiedenheit  der  Wirkung  schwacher  und  starker 
Beizung  der  Scheerennerven  des  Krebses  in  ganz  gleicher 
Weise  auch  nach  Durchschneidung  der  Sehne  des  die  Öffnung 
besorgenden  dünnen  Muskels  beobachtet  wird.  Bei  weiterem 
Verfolgen  der  betreffenden  Erscheinungen  gelang  es  mir  nun^ 
eineBeihe  von  Thatsachen  festzustellen,  welche,  wie  mir  scheint, 
die  schon  von  Bichet  als  die  wahrscheinlichste  bezeichnete 
Auffassung,  dass  hier  durch  Nervenreizung  bedingte  Hemmungs- 
vorgänge eine  wesentliche  Bolle  spielen,  unabweislich  machen. 
Es  ergibt  sich  dies  ebensowohl  aus  der  Untersuchung  der  Gestalt- 
veränderungen des  vom  Nerven  aus  verschieden  stark  gereizten 
Schliessmuskels  der  Krebsscheere,  wie  auch  aus  dessen  galva- 
nischem Verhalten  unter  gleichen  Umständen. 

I.  Die  Gestaltver&ndemngeiL  des  ScheerenscUiessmuskela 

bei  indirecter  Beizung. 

Ich  habe  der  Mittheiluog  meiner  diesbezüglichen  Versuche 
nur  wenige  Bemerkungen  hinsichtlich  der  Aufbewahrung  der 
Thiere  und  der  günstigsten  Jahreszeit,  in  welcher  die  Versuche 
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angestellt  werden  können,  yorauszuschicken.  Es  hat  sich  herans- 
gestellt,  dass  sieh  in  dieser  Beziehang  Ej-ebse  ganz  ebenso  wie 
Fri5sehe  verhalten  und  unter  denselben  Bedingungen  wie  diese 
wocben«  ja  monatelang  ohne  Nahrung  friseh  und  lebenskräftig 
bleiben.  Doch  gilt  dies  natürlich  nur  bei  entspreehend  niederer 
Temperatur,  und  erscheint  daher  der  Spätherbst  und  das  zeitige 
Frühjahr  als  die  passendste  Zeit  für  alle  derartigen  Versuche. 
Ich  bezweifle  ttbrigens  nicht,  dass  es  möglieh  sein  wird,  Krebse 
in  gutem  Zustande  ganz  ebenso  wie  Frösche  zu  überwintern. 
Ich  hielt  dieselben  in  einem  im  Eellerraum  befindlichen,  von 
Wasser  durchströmten  Bassin  und  verfügte  während  der  Monate 
October  bis  Januar  stets  über  brauchbares  Material.  Eine  zweite 
Versuchsreihe  wurde  mit  gleichfalls  günstigen  Erfolgen  im  März 
und  April  angestellt.  Dagegen  gelingen,  soweit  meine  Erfahrungen 
hierüber  reichen,  die  Versuche  während  der  heissen  Sommer- 
monate schlecht. 

Möglicherweise  verhalten  sich  aber  auch  dann  ganz  frisch 
gefangene  Krebse  in  dieser  Beziehung  anders.  Als  Zeichen  guter 
Eignung  möchte  ich  nur  erwähnen,  dass  lebenskräftige  Thiere 
bei  jeder  Berührung  lebhaft  reagiren  und  in  der  Regel  die  weit- 
geöffneten Scheeren  drohend  emporstrecken.  Wie  bei  Fröschen, 
80  scheinen  auch  bei  den  Krebsen  die  kleineren  Exemplare  sich 
im  allgemeinen  länger  und  besser  in  einem  guten  Zustande  zu 
erhalten  als  die  grossen,  und  ich  habe  daher  auch  die  ersteren 
mit  Vorliebe  und  besserem  Erfolge  benützt.  Bezüglich  der  Methode 
der  Untersuchung  ist  nur  wenig  zu  bemerken.  Da,  wie  ich  schon 
an  anderer  Stelle  erwähnte,  ein  Freipräpaiiren  des  Scheeren- 
nerTcn  in  erregbarem  Zustande  leider  nicht  möglich  erscheint, 
so  musste  ich  mich  auch  hier  darauf  beschränken,  denselben  in 
situ  zu  reizen,  was  allerdings  den  Vortheil  hat,  dass  man  dasselbe 
Präparat  unter  Umständen  stundenlang  benützen  kann.  Als  Reiz 
wurden  fast  durchwegs  die  Wechselströme  eines  du  Bois'schen 
Scblittenapparates  benützt,  in  dessen  primären  Kreis  ein 
DanielTsches  Element  eingeschaltet  war.  Unpolarisirbare  Elek- 
troden erschienen  unter  diesen  Umständen  überflüssig,  und 
wurden  als  zuleitende  Elektroden  Platinspitzen  benützt,  welche 
in  einem  Abstand  von  etwa  6 — 8  Mm.  durch  das  zweite  oder 
dritte  Armglied  gestochen  wurden  und  so  zugleich  die  Fixirung 
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des  Armes  besorgten.  Wie  in  früheren  Versachen  ^  wurde  hierauf 
die  Scheere  fixirt  und  nur  der  beweglich  eingelenkte  Arm  ent- 
sprechend belastet  und  mit  einem  Schreibhebel  yerbunden.  Ans- 
nahmslos  war  an  jedem  Präparate  der  Einfluss  des  die  Öffnung 
bewirkenden  Muskels  auf  die  Bewegungen  der  Scheere  dadurch 
ausgeschlossen,  dass  die  betreffende  Sehne,  wie  in  meinen 
früheren  Versuchen,  dicht  unterhalb  der  Insertionsstelle  durch- 
trennt wurde.  Es  waren  daher  mit  Sicherheit  alle  Bewegungen 
des  Schreibhebels  lediglich  auf  entsprechende  Gestaltverän- 
derungen  des  Scheerenschliessers  zu  beziehen,  ein  Umstand,  der 
für  die  Auffassung  der  beobachteten  Erscheinungen  selbst- 
verständlich von  massgebender  Bedeutung  ist.  Ich  habe  daher 
auch  nie  versäumt,  mich  nach  Beendigung  jedes  Versuches  durch 
Aufbrechen  der  Schaale  von  dem  Gelingen  der  Durchschneidung 
des  Ofinungsmuskels  zu  überzeugen.  Schon  in  einer  früheren 
Mittheilung  wurde  erwähnt,  dass  diesem  Eingriff  in  der  Regel 
eine  ziemlich  kräftige  und  unter  Umständen  sehr  lange  anhaltende 
Schliessung  der  Scheere  folgt,  die,  wie  es  den  Anschein  hat,  einer 
Art  von  Tonus  des  Schliessmuskels  zuzuschreiben  ist.  Ich  will 
zwar  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  die  mit  dem  Durchreissen  der 
Sehne  des  Offners  nothwendig  verbundene  Zerrung  der  nächst- 
angrenzenden Theile  des  Schliessmuskels,  vielleicht  auch  eine 
directe  Verletzung  einiger  Fasern  desselben,  an  dem  Zustande- 
kommen der  in  Rede  stehenden  Dauercontraction  mitbetheiligt 
sein  kann  und  vielleicht  sogar  in  der  Regel  ist,  allein  dies  würde 
noch  immer  nicht  die  oft  minutenlange  Dauer  maximaler 
Zusammenziehung  erklären,  die  ihrem  ganzen  Charakter  nach 
als  eine  tonische  bezeichnet  werden  muss.  Dies  verräth  sich 
unter  anderem  auch  dadurch,  dass,  wenn  nach  einiger  Zeit  die 
Erschlaffung  beginnt,  die  Dehnung  doch  nicht  gleich  den  höchsten 
der  jeweiligen  Belastung  entsprechenden  Grad  erreicht,  sondern, 
dass  vielmehr  der  Muskel  in  einem  mehr  oder  minder  starken 
mittleren  Contractionszustand  verharrt,  der  sich  nur  ganz  all- 
mählich ausgleicht,  wobei  allerdings  vorausgesetzt  ist,  dass  die 
an  dem  beweglichen  Scheerenarm  angebrachte  Belastung  nicht 
so  gross  ist,  um  das  Contractionsbestreben  des  Muskels  zu  über- 
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winden  nnd  denselben  maximal  zu  dehnen.  Es  mnss  überdies 
bemerkt  werden,  dass  eine  durch  Herabziehen  der  bewegliehen 
Scheerenbranche  bewirkte,  einmalige  rasche  Dehnnng  des  theil- 
weise  oder  schon  ganz  erschlafften  Schliessmnskels  in  der  Regel 
genügt,  nm  denselben  wieder  fttr  längere  Zeit  in  tonische  Znsammen- 
ziehnng  zn  versetzen.  Ich  mnss  es  dahin  gestellt  sein  lassen,  ob 
dabei  die  mechanische  Reizung  der  Nerven  oder  Muskelfasern 
das  ursächliche  Moment  abgibt.  Gewisse  später  noch  zu  er- 
wähnende Thatsachen  scheinen  jedoch  fttr  die  Richtigkeit  der 
letzteren  Annahme  zu  sprechen.  Es  ist  schwer,  sich  ein  sicheres 
Urtheil  darüber  zu  bilden,  welche  Rolle  die  ebenerwähnte  Eigen- 
schaft des  Scheerenschliessmuskels,  unter  Umständen  längere 
Zeit  unabhängig  vom  Gentralorgan  im  Zustande  dauernder  Er- 
regung zu  verharren,  unter  normalen  Verhältnissen  im  unversehrten 
Thiere  spielt.  Doch  scheint  dieser  „Tonus^  in  der  Ruhe  kein  sehr 
kräftiger  zu  sein,  da  sonst  infolge  des  starken  Uberwiegens  des 
Schliessmnskels  die  Scheere  dann  stets  fest  geschlossen  sein 
mttsste,  was  nicht  der  Fall  ist.  Auch  ist  zu  bemerken,  dass  kurze 
Zeit  nach  dem  Abschneiden  regelmässig  die  Wirkung  des  Öffners 
überwiegt.  Jedenfalls  tritt  aber  an  der  abgeschnittenen  Scheere  — 
und  dies  ist  für  die  im  Folgenden  mitzutheilenden  Versuche  das 
Wesentliche  —  das  tonische  Gontractionsbestreben  des  Schliess- 
mnskels immer  deutlich  und  unzweifelhaft  nach  Durchschneidung 
des  antagonistisch  wirkenden  Muskels  hervor.  Eine  Ausnahme 
bilden  nur  matte,  wenig  lebenskräftige  Thiere,  bei  welchen  dann 
selbst  die  sonst  so  wirksame,  rasche  Dehnung  des  Schliessmuskels 
nach  Dnrchschneidung  des  Offhungsmuskels  zu  keiner  erheblichen 
Dauerverkürzung  ftlhrt 

Hat  man  ein  in  der  angegebenen  Weise  vorbereitetes 
Präparat  mit  deutlich  ausgeprägtem  Tonus  des  Schliessmuskels 
zur  Verftlgung,  und  reizt  bei  schwacherBelastung  des  beweglichen 
Scheerenarmes  mit  tetanisirendeo  Wechselströmen,  während  die 
fiecundäre  Rolle  der  primären  allmählich  genähert  wird,  so  sieht 
man  regelmässig  als  ersten  Erfolg  d  er  Reizung  de  s  Nerven 
ein  Offnen  der  Scheere  eintreten,  welches  unter  den  gegebenen 
Bedingungen  nur  durch  eine  Erschlaffung  und  dadurch  be- 
wirkte stärkere  Dehnung  des  Schliessmuskels  bedingt  sein 
kann.  Verstärkt  man  hierauf  vorsichtig  die  Reizung  durch  lang- 
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sames  Nähern  der  Spiralen,  so  nimmt  in  der  Regel  zunächst  der 
gleiche  Erfolg  noch  an  Stärke  zn,  bis  endlich  bei  einem  gewissen^ 
meist  geringem  Rollenabstand  (7—10  Ctm.)  jeder  Reizung  eine 
kräftige  Schliessung  der  Scheere  folgte  die  während  der  ganzen 
Dauer  des  Tetanisirens  anhält  Schwächt  man  hierauf  wieder  die 
Intensität  der  Inductionsströme  ab,  so  tritt  abermals  der  entgegen- 
gesetzte Erfolg;  d.  i.  Erschlaffung  des  Muskels,  ein,  die  dann  oft 
um  so  deutlicher  hervortritt,  wenn,  wie  es  häufig  der  Fall  ist, 
dieDauerverkttrzung  nach  einer  vorhergehenden  Erregung  stärker 
ist  als  anfangs.  Man  kann  an  geeigneten  Präparaten  die  Reizungen 
mit  den  erwähnten  entgegengesetzten  Erfolgen  sehr  oft  hinter- 
einander vornehmen,  wenn  die  tonische  Yerkftrzung  lange  genug 
anhält.  Mit  dem  Schwinden  der  letzteren  werden  natürlich  auch 
die  sichtbaren  Reizerfolge  einsinnig  und  besteben  nur  mehr  in 
Schliessung  der  Scheere,  d.  i.  Verkürzung  des  Muskels.  Das 
Gleiche  ist  selbstverständlich  auch  bei  solchen  Präparaten  der 
Fall,  deren  Schliessmuskel  von  vornherein  keinen  merklichen 
Tonus  zeigte.  Entsprechend  dem  Charakter  dieses  Muskels  als 
eines  quergestreiften  erfolgen  die  erwähnten  Gestaltveränderungen 
im  allgemeinen  sehr  rasch.  Verzeichnet  man  dieselben  graphisch 
in  der  oben  angegebenen  Weise,  so  lässt  sich  insbesondere  der 
zeitliche  Verlauf  der  Erschlaffung  bei  schwächerer  Reizung 
überaus  deutlich  erkennen.  In  der  Regel  sinkt  die  Curve  bei 
langsamer  Bewegung  der  Schreibfläche  im  Beginn  des  Tetanisirens 
fast  rechtwinklig  ab,  indem  der  Muskel  plötzlich  stark  und  oft 
sogar  maximal  erschlafft  (Taf.  I.  Fig.  1  u.  2).  Dies  gilt  wenigstens 
in  allen  jenen  Fällen,  wo  bei  stark  entwickeltem  Tonus  die 
Belastung  des  beweglichen  Scheerenarmes  nicht  zu  gering 
gewählt  wird.  In  anderen  Fällen,  so  insbesondere  bei  wenig 
ausgeprägter  Dauerverkttrzung  und  schwacher  Belastung,  ist  die 
Gestaltveränderung  des  Muskels  keine  so  rasche,  und  erfolgt 
auch  bisweilen  merklich  verzögert  nach  Beginn  der  Reizung. 
Sehr  oft  erreicht  die  Erschlaffung  zunächst  rasch  einen  gewissen 
Grad,  um  in  der  Folge  während  der  Fortdauer  der  Reizung  noch 
langsamer  zuzunehmen  (Taf.  I.  Fig.  1).  Es  kann  aber  auch  das 
Gegentheil  eintreten,  indem  der  Tonus  schon  während  des 
Tetanisirens  sich  wieder  zu  entwickeln  beginnt,  so  dass  die 
Curve  vom  tiefsten  Punkte  an  langsam  aufsteigt.  Doch  geht  dies 
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niemalg  so  weit,  dass  der  Muskel  vor  Beendigung  der  Seiznng 
seinen  ursprünglichen  Verkürzungsgrad  wieder  erreichen  würde» 
Im  allgemeinen  erfolgt  die  Wiederherstellung  des  Tonus  lang- 
samer als  dessen  Hemmung^  obschon  auch  in  dieser  Beziehung 
im  einzelnen  grosse  Verschiedenheiten  obwalten.  Es  scheint^ 
dass  die  Dauer  der  Nervenreizung  hier  von  wesentlichem  Einfluss 
ist.  War  die  Hemmung  eine  lang  anhaltende,  so  ist  die  darauf 
folgende  neuerliche  Verkürzung  des  Muskels  in  der  Begel  eine 
geringere  als  nach  kurz  dauernder  Reizung.  Letzterenfalls  kann 
der  Tonus  sogar  einen  wesentlich  höheren  Grad  erreichen,  als 
vor  der  Hemmung,  so  dass  die  Curve  über  die  ursprüngliche 
Abscissenlinie  sich  steil  erhebt.  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass 
bei  allmählichem  Nähern  der  beiden  Spiralen  des  Inductions- 
apparates  sich  zunächst  die  hemmende  Wirkung  der  Nerven- 
reizung steigert,  endlicli  aber  in  das  Gegentheil  umschlägt.  So  zu 
sagen  an  der  Grenze  sind  nun  die  Reizerfolge  häufig  doppelsinnig 
nnd  treten  auch  sonst  Erscheinungen  auf,  welche  noch  kurz  er- 
wähnt werden  müssen.  Sehr  oft  sieht  man  dann  bei  Beginn  des 
Tetanisirens  den  Muskel  sich  zunächst  rasch  um  ein  Geringes 
verkürzen,  worauf  erst  die  Hemmungswirkung  das  Übergewicht 
erlangt,  und  eine  weite  OflTnung  der  Scheere  erfolgt  (Taf.  I.Fig.  2  a); 
oder  es  kommt  nur  zu  einer  einmaligen,  meist  auffallend  rasch 
verlaufenden  Zuckung  („Anfangszuckung^),  nach  deren  Ablauf 
entweder  dauernd  Ruhe  herrscht,  oder  wohl  auch  eine  Neigung 
za  rhythmisch  unterbrochener  Thätigkeit  sich  geltend  macht. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  bei  demZustandekommen 
der  schon  von  Riebet  ^  und  später  von  S  chönlein  *  beobachteten 
Erscheinung  des  rhythmischen  Tetanus  die  Interferenz  der  er- 
regenden und  hemmenden  Wirkung  der  Nervenreizung  wesentlich 
mit  betheiligt  ist.  So  konnte  ich  mich  in  mehreren  Fällen  über- 
zeugen, dass  bei  einer  Stromstärke,  bei  welcher  es  eben  nicht 
mehr  zu  einer  primären  dauernden  Hemmung,  aber  auch  noch 
nicht  zu  Tetanus  kam,  eine  sehr  rasch  verlaufende  Anfangszuckung 
die  Schliessung  des  Kreises  markirte.  Bei  sehr  vorsichtiger  Ver- 
Stärkung  konnte  ich  dann  manchmal  den  allmählichen  Übergang 


1  1.  c.  S.  126. 

2  Arch.  f.  Anat.  und  Physiolog.  1882.  S.  369.  flf. 
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einer  mehr  weniger  langen  Folge  von  Einzelnzucknngen  in  einen 
lange  anhaltenden  rhythmischen  Tetanns  beobachten  (Taf.  I. 
Fig.  10).  Jedenfalls  mahnen  die  complicirten  Innervationsver- 
hältnisse  der  Scheerenmnskeln  znr  Vorsicht  hinsichtlich  der 
Dentnng  derartiger  Erscheinungen. 

Die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Thatsachen  erinnern 
unmittelbar  an  gewisse  Beobachtnngen  von  Pawlow^  ttber  die 
Innervation  der  Schliessmuskeln  von  Anodonta  und  man  kOnnte 
geneigt  sein,  sie  auch  in  gleichem  Sinne  zu  deuten.  Es  würde 
sich  dann  in  beiden  Fällen  um  gemischte  Nerven  handeln,  welche 
theils  Fasern  enthalten^  deren  Erregung  zu  einer  Contraction 
der  zugehörigen  Mnskelelemente  ftlhrt,  wenn  dieselben  sich  im 
Ruhezustande  befinden,  theils  solche,  durch  deren  Erregung  ein 
gegentheiliger  Erfolg;  d.  L  Hemmung,  beziehungsweise  Er- 
schlaffung contrahirter  Fasern  bewirkt  wird.  Das  von  mir  benutzte 
Object  würde  nur  insofeme  einen  wesentlichen  Vortheil  bieten, 
als  es  sich  dabei  um  einen  quergestreiften  Muskel  handelt,  dessen 
Reactionen  unvergleichlich  rascher  erfolgen,  als  die  des  trägen 
glatten  Muschelmuskels,  bei  welchem  letzteren  ausserdem  noch 
der  Umstand  zu  berücksichtigen  bleibt,  dass  zwischen  Nerv  und 
Muskel  Ganglienzellen  eingeschaltet  liegen,  deren  Einfluss  sich 
nur  schwierig  ausschalten  lässt 

Die  Annahme  von  zwei  verschiedenen,  antagonistisch 
vdrkenden  Fasergattungen,  welche  in  einem  und  demselben 
Nervenstamme  vereinigt  einen  quergestreiften  Muskel  versorgen, 
der  ähnlich  wie  zahlreiche  glatte  Muskeln,  sowie  auch  der  Herz- 
muskel in  hohem  Grade  zu  einer  vom  Centralnervensystem  un- 
abhängigen tonischenErregungneigt,  Würdenach  den  Erfahrungen, 
über  welche  man  gegenwärtig  bezüglich  der  Verbreitung  von 
Hemmungsnerven  vjdrfügt,  keine  allzu  gewagte  sein,  selbst  wenn 
man  sich  nicht  auf  den  von  GaskelP  neuerdings  vertretenen 
Standpunkt  stellt,  welcher  für  alle  innervirten  Gewebe  das 
Vorhandensein  zweier  antagonistisch  wirkender — „anabolischer^ 
und  „katabolischer^ — Faserclassen  annimmt. 

Auch  die  weitere  durch  die  Thatsachen  geforderte  Annahme 
einer  grösseren  Erregbarkeit  der  vorausgesetzten  hemmenden 

1  Pflüger'8  Arch.  Bd.  XXXVn. 

2  Journal  of  Physiology  Vol.  VII.  p.  1.  if.  und  ebenda  Nos.  5.  und  6. 
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Fasern  könnte  sich  auf  anderweitig  wohl  constatirte  Erfahrungen 
stützen.  So  hat  Heide nhain^  nnd  später  auch  Löwit^  gezeigt^ 
dass  bei  den  schwächsten,  eben  wirksamen  Strömen,  die  anf  den 
K.  yagus  des  Frosches  einwirken,  immer  zunächst  die  hemmende 
Wirkxmg  hervortritt,  dass  es  nie  gelingt  unter  diesen  Umständen 
eine  Beschleunigimg  der  Herzthätigkeit  zu  erzielen,  wie  dies 
seinerzeit  Moleschott  und  Schiff  behauptet  haben.  Immer 
kommt  eine  solche  erst  bei  höheren  Stromstärken  zur  Beobach- 
tung als  die  Hemmung,  so  dass  unter  der  Voraussetzung  von 
zweierlei  Fasern  auch  in  diesem  Falle  den  hemmenden  im  all- 
gemeinen eine  leichtere  Ansprnchsfähigkeit  zuzuschreiben  wäre 
als  den  accelerirenden.  Allein  später  noch  mitzutheilende  That- 
sachen  lassen  die  erwähnte  Auffassung  mehr  als  zweifelhaft 
erscheinen. 

In  den  bisher  erwähnten  Versuchen  hatte  es  sich  aus- 
schliesslich um  eine  durch  Nervenreizung  bewirkte  Hemmung 
der  natttrlichen  tonischen  Erregung  des  Scheerensohliessmuskels 
gehandelt,  und  es  war  daher  in  allen  jenenFällen,  wo  der  „Tonus^ 
entweder  von  vornherein  fehlte,  oder  im  Verlaufe  einer  längeren 
Versuchsreihe  zum  grOssten  Theil  geschwunden  war,  die 
hemmende  Wirkung  der  Nervenreizung  nicht  mehr  nachzuweisen. 
Doch  schien  es  nicht  unmöglich,  auch  in  solchen  Fällen  noch 
zum  Ziele  zu  gelangen,  wenn  der  erschlaffte  ruhende 
Muskel  künstlich  in  einen  dauernden  oder  rhythmisch 
unterbrochenen  Erregungszustand  versetzt  würde. 
Um  dies  zu  erreichen,  versuchte  ich  zunächst  Einzelzuckungen 
Ton  gleicher  Grösse  durch  rhythmisch  aufeinanderfolgende 
Oflfnungsinductionsströme  auszulösen,  welche  dem  Muskel  direct 
mittels  zwei  sehr  feiner,  durch  die  Chitinschale  der  Scheere 
selbst  eingesenkter  Platindrähte  zugeführt  wurden.  Doch  brachten 
mich  einige  vorläufige  Versuche  zu  der  Überzeugung,  dass  auf 
diese  Weise  brauchbare  Resultate  sich  nicht  erzielen  lassen,  da 
der  Muskel  sich  in  noch  höherem  Maasse  als  Froschmuskeln 
gegenüber  so  kurz  dauernden  Strömen  unempfindlich  zeigte  und 
bei  mehrfacher  Wiederholung  der  Reizung  mit  fast  übereinander- 


1  Pflüg er'8  Arch.  Bd.  XXVII.  S.  383.  flf. 

2  Pflüger'8  Arch.  Bd.  XXIX.  S.  474.  flF. 
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geschobenen  Bollen  oft  in  eine  sich  nicht  mehr  lösende^  starre- 
ähnliche  Contractur  verfiel^  womit  natürlich  alle  weiteren  Yersnche 
unmöglich  gemacht  waren.  Dagegen  entsprach  der  Erfolg  allen 
Anforderungen,  wenn,  wie  es  bei  den  folgenden  Versuchen  der 
Fall  war,  ein  rhythmisch  unterbrochener  Tetanus  des  Muskels 
dadurch  erzeugt  wurde,  dass  bei  schwingendem  Hammer  des 
Schiittenapparates  in  den  Kreis  der  secundären  Spirale  ein 
Metronom  eingeschaltet  war,  welches  gestattete,  dem  Muskel  in 
beliebigem  Bythmus  Gruppen  von  Inductionsströmen  in  der  oben 
angegebenen  Weise  direct  zuzuführen.  Es  gelingt  dann  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle,  schon  mit  verhältnissmässig  schwachen 
Strömen  ganz  regelmässige,  gleich  grosse  rhythmische  Con- 
tractionen  des  Muskels  auszulösen,  die  bei  entsprechender  Ab- 
stufung der  Beizstärke  lange  Zeit  hindurch  unverändert  unter- 
halten werden  könneu.  Unter  diesen  Umständen  kann  man  oft, 
wie  im  Folgenden  zu  zeigen  sein  wird,  den  Erfolg  der  hemmenden. 
Nervenreizung  an  dem  abgeschnittenen  Scheerenfuss  des  Krebses 
in  ähnlicher  Weise  demonstriren,  wie  an  dem  schlagenden  Herzen 
der  Wirbelthiere. 

Die  Anordnung  der  Versuche  ergibt  sich  aus  dem  früher 
Gesagten  unmittelbar  und  besteht  der  Unterschied  eben  nur  in 
der  gleichzeitigen  directen  Erregung  des  Schliessmuskels.  Um 
diesen  letzteren  nicht  zu  sehr  zu  verletzen,  wurden  die  Platin- 
spitzen nur  eben  durch  die  Schaale  gestochen,  ohne  tiefer  in 
den  Muskel  einzudringen.  Der  gegenseitige  Abstand  derselben 
betrug  in  der  Begel  4  —  5  Mm.  Besondere  Berücksichtigung 
verdient  noch  die  Frage,  ob  unter  den  gewählten  Versuchs- 
bedingungen nicht  etwa  durch  unipolare  Wirkungen  und  die 
Interferenz  der  einem  und  demselben  Präparate  an  zwei  ver- 
schiedenen Stellen  zugeführten  InductionsströmeAnlass  zu  Fehler- 
quellen gegeben  wurde.  Ich  glaube  dieselbe  verneinend  beant- 
worten zu  dürfen  und  stütze  mich  dabei  vor  allem  auf  die 
wiederholt  festgestellte  Thatsache,  dass  Darchsohneidung  des 
Nerven  jenseits  der  Beizstelle,  oder  auch  nur  Leitnngsunfähigkeit, 
welche  durch  Erhitzen  von  aussen  bewirkt  wurde,  jede  henmiende 
oder  erregende  Wirkung  der  Nervenreizung  dauernd  beseitigt, 
auch  wenn  man  viel  stärkere  Ströme  benützt  als  vorher.  Ich  habe 
mich  ausserdem  auch  durch  Galvanometerbeobachtungen,  auf  die 
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ich  noch  zurückkomme,  überzeugt^  dass  innerhalb  der  Grenzen 
der  Stromstärke,  bei  welcher  in  der  Regel  Hemmungswirkangen 
auftreten^  nnipolare  Wirkungen  keine  Bolle  spielen. 

Obschon  nun  die  Erregbarkeitsverhältnisse  des  SchHess- 
mnskels  an  yerschiedenen  Präparaten  nicht  unbeträchtliche  Unter- 
schiede aufweisen,  indem  vor  allem  die  ErschlaflFang  nach  ein- 
maliger Reizung  mit  sehr  wechselnder  Geschwindigkeit  erfolgt, 
80  dass  es  bei  einem  gegebenen  Rhythmus  der  Reizungen  bald 
zu  einem  rhythmisch  remittirenden  „Tetanus^,  bald  nur  zu  ein- 
zelnen YoUständig  getrennten  zuckungsähnliehen  Contractionen 
kommt,  so  läset  sich  doch  in  der  Regel  nach  Belieben  der  eine 
oder  der  andere  Erfolg  durch  passende  Regulimng  des  Metronoms 
und  der  Stromstärke  erzielen.  Der  Erfolg  der  hemmenden  Nerven- 
reizung gestaltet  sich  dementsprechend  auch  yerschieden.  Im 
einen  Falle  tritt  die  Erschlaffung  des  Muskels,  im  anderen  die 
gleichzeitige  Verkleinerung  der  Contractionen  in  den  Vordergrund. 
Handelt  es  sich  um  ein  Präparat,  dessen  Muskel  infolge  der 
directen  rhythmischen  Reizung  in  einem  Zustande  mittlerer 
Znsammenziehung  dauernd  verharrt,  und  so  zu  sagen  nur  um 
seine  neue  Gleichgewichtslage  im  Rhythmus  der  Metronomschläge 
schwankt,  so  beobachtet  man  im  Beginn  einer  wirksamen, 
hemmendenNervenreizung  mittels  tetanisirenderlnductionsströme, 
ganz  wie  beim  Vorhandensein  eines  natürlichen  Tonus,  eine 
mehr  oder  minder  rasch  eintretende  Erschlaffung,  welche  sich  je 
nach  Umständen  bei  graphischer  Verzeichnung  bald  nur  durch 
eine  massige  flache  Einbiegung,  bald  durch  einen  steilen,  der 
vQDigen  Erschlaffung  des  Muskels  entsprechenden  Abfall  der 
Gurve  verräth.  Ersterenfalls,  vne  fast  immer  bei  schwächster,  nur 
eben  wirksamer  Reizung  des  Nerven,  bleibt  die  Grösse  der  auf- 
gesetzten rhythmischen  Schwankungen  in  der  Regel  unverändert, 
oder  erleidet  doch  nur  unwesentliche  Veränderungen.  Ganz  anders 
verhält  sich  dies  jedoch  bei  stärkerer  Reizung.  Dann  beobachtet 
man  fast  immer  gleichzeitig  mit  der  Erschlaffung  des  Muskels 
und  dem  dadurch  bedingten  Absinken  der  Curve  eine  merkliche, 
und  in  der  Regel  sogar  sehr  beträchtliche  Verkleinerung  der 
Höhe  der  einzelnen  Contractionen,  ohne  dass  selbstverständlich 
deren  Rhythmus  geändert  würde.  Es  kann  dies  soweit  gehen, 
dass  im  Znstande  der  stärksten  Erschlaffung  die  Gestaltverän- 

Sitsb.  d.  ]nftthem.-natarw.  Gl.  XCV.  Bd.  III.  Abth.  2 
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derungen  des  Muskels  ganz  unmerklich  werden,  oder  nur  als 
leichte,  wellenförmige  Erhebungen  der  Curve  angedeutet  er- 
scheinen (Taf.  I.  Fig.  4).  Es  gewinnen  dann  derartige  graphische 
Darstellungen  der  in  Rede  stehenden  Hemmungswirkung  oft  eine 
gewisse  äusserliche  Ähnlichkeit  mit  kymographischen  Curven, 
welche  den  hemmenden  Einfluss  des  gereizten  Vagus  auf  die 
Herzbewegung  darstellen. 

Wenn  sich  schon  aus  solchen  Versuchen  mit  aller  Sicherheit 
ergibt,  dass  neben,  oder  besser  mit  der  Erschlaffung  des 
Muskels  gleichzeitig  auch  eine  Verkleinerung  der 
künstlich  bewirkten  rhythmischen  Gontractionen 
einhergeht,  so  lässt  sich  diese  Thatsache  doch  noch  viel  besser 
in  allen  den  Fällen  constatiren,  wo  der  Muskel  Zeit  hat,  zwischen 
je  zwei  aufeinanderfolgenden  Reizen  wieder  vollständig  zu 
erschlaffen.  Denn  es  verräth  sich  dann  der  Erfolg  wirksamer 
Hemmung  überhaupt  nur  durch  eine  mehr  oder  minder  be- 
trächtliche Abnahme  der  Höhe  der  einzelnen  Zuckungen  oder 
richtiger  kurzen  Tetani  (Taf.  I.  Fig.  6).  Es  erinnern  solche 
Curvenreihen  unmittelbar  an  die  von  Heidenhain  ^  und  Löwit' 
mitgetheilten  Beispiele,  welche  die  Erfolge  schwächster  Vagus- 
reiznngen  auf  die  rhythmischen  Gontractionen  des  Froschherzens 
darstellen,  und  aus  denen  zu  ersehen  ist,  dass  als  erster  Effect 
der  hemmenden  Wirkung  eine  Verkleinerung  der  Einzelpulse 
eintritt. 

Ich  habe  zu  wiederholtenmalen  auch  noch  eine  zweite  Er- 
scheinung an  dem  künstlich  in  rhythmische  Erregung  versetzten 
Seheerenschliesser  des  Krebses  beobachtet,  welche  vielleicht 
ebenfalls  als  ein  Analogen  einer  von  Heidenhain  am  Frosch- 
herzen gemachten  Wahrnehmung  betrachtet  werden  darf,  nämlich 
eine  oft  nicht  unerhebliche  Verstärkung  der  Gontractionen, 
unmittelbar  nach  Beendigung  der  hemmenden  Nervenreizung. 
Ich  möchte  jedoch  auf  diesen  Umstand  umso  weniger  Gewicht 
legen,  als  auch  unabhängig  von  jeder  Erregung  des  Nerven  in 
seinem  Verlaufe,  die  künstlich  ausgelösten  Muskelcontractionen 
nicht  immer,  oder  doch  nicht  für  längere  Zeit  genau  gleich  gross 
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bleiben.  Dagegen  ist  die  ersterwähnte  Folgewirkung  der  Beizung 
des  Scbeerennerven  eine  so  überaus  deutliehe  und  regelmässige 
Ersebeinungy  dass  über  deren  ursächliche  Beziehung  zu  der 
hemmenden  Erregung  nicht  der  geringste  Zweifel  obwalten  kann. 
Sehr  instructiv  sind  in  dieser  Beziehung  auch  Versuche,  bei 
welchen  der  Muskel  einmal  vor  und  unmittelbar  darauf  während 
wirksamer  (hemmender)  Nervenreizung  durch  eine  gleiche  Zahl 
gleich  langer  Schliessungen  des  secundären  Kreises  bei  schwin- 
gendem Neff  sehen  Hammer  direct  erregt  wird.  Auf  Taf.  I,  Fig.  9 
ist  das  Ergebniss  einer  derartigen  Versuchsreihe  dargestellt.  Es 
handelte  sich  dabei  um  je  drei  aufeinanderfolgende  Muskel- 
reiznngen,  deren  Dauer  und  Stärke  so  gewählt  war,  dass  der 
Muskel  zwischen  je  zwei  Beizen  nur  wenig  erschlaffte;  so  dass, 
wenn  nicht  gleichzeitig  auch  der  Nerv  erregt  wurde,  die  Zu- 
sammenziehung am  Ende  der  Beizung  eine  nahezu  maximale  war. 
Die  ausserordentliche  Verkleinerung  der  in  ganz  gleicher  Weise 
ausgelösten  Contractionen  infolge  der  gleichzeitigen  Nervenreizung 
ergibt  sich  unmittelbar  aus  der  Betrachtung  der  betreffenden 
Curven.  Es  scheint  hienach  unzweifelhaft,  dass  die  Wirkung 
des  gereizten  Scbeerennerven  im  gegebenen  Falle 
sich  durch  eine  sehr  bedeutende  Herabsetzung  der 
Erregbarkeit  des  Schliessmuskels  gegenüber  künst- 
lichen Beizen  geäussert  hat. 

Bezüglich  der  Dauer  der  Hemmung  in  den  vorstehend  er- 
wähnten Versuchen  ist  zu  bemerken,  dass  dieselbe  je  nach  dem 
Zustande  der  benützten  Präparate  eine  ausserordentlich  wech- 
selnde ist.  Während  es  bisweilen  kaum  gelingt,  die  hemmende 
Wirkung  der  Nervenreizung  über  3 — 4  aufeinanderfolgende,  etwa 
secundenlange  Contractionen  hinaus  zu  verlängern,  beobachtet 
man  in  anderen  Fällen  nicht  nur  während  der  ganzen  Dauer 
einer  lang  anhaltenden  Nervenreizung  eine  gleichmässig  fort- 
wirkende Hemmung,  sondern  dieselbe  überdauert  bisweilen  sogar 
beträchtlich  das  Ende  der  Beizung.  Ich  habe  wiederholt  gesehen, 
dass  der  Muskel  nach  Beendigung  der  Nervenreizung  noch 
mehrere  Secunden  im  erschlafften  Zustande  und  vollkommen 
ruhig  verharrte,  ehe  die  directe  rhythmische  Beizung  wieder 
allmählich  zu  wirken  begann.  Es  scheint  mir  in  solchen  Beob- 
achtungen zugleich   eine   Gewähr  dafür  zu  liegen,   dass    die 
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Hernmnngswirkungen  nicht  etwa  durch  eine  gegenseitige  Inter- 
ferenz der  Reizströme  vorgetäuscht  wurden.  Es  gilt  dies  in 
gleicher  Weise  von  solchen  Fällen,  wo  der  Erfolg  der  Hemmung 
ein  sehr  rasch  vorttbergehender  ist,  wie  auch  von  solchen^  wo  die 
letztere  lange  überdauert. 

Wenn,  wie  es  die  Kegel  ist,  die  Hemmung  noch  während  der 
Fortdauer  einer  längeren  Nervenreizung  unwirksam  wird,  so 
kehren,  gerade  wie  im  analogen  Falle  die  Herzcontractionen  bei 
Vagusreizung,  die  rhythmischen  künstlich  ausgelösten  Muskel- 
zuckungen allmählich  wieder  zurück  oder  nehmen  beziehungs- 
weise an  Höhe  zu.  Wird  dann,  noch  ehe  die  Hemmung  ganz 
unwirksam  geworden  ist,  die  Nervenreizung  unterbrochen,  so 
steigt  die  Curve  in  der  Regel  plötzlich  steil  an,  wenn  der  Muskel 
vorher  stark  tetanisch  verkürzt  war,  oder  es  erreichen  anderen- 
falls die  Contractionen  eben  nur  wieder  ihre  ursprüngliche  Grösse. 

Durch  die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Versuche  dürfte, 
wie  ich  glaube,  in  einwandfreier  Weise  die  Thatsache  festgestellt 
sein,  dass  ebenso,  wie  es  gelingt,  durch  schwachetetani- 
sirende  Reizung  des  Scheerennerven  den  natürlichen 
Tonus  des  Schliessmuskels  ganz  oder  theilweise  zu 
beseitigen,  die  hemmende  Wirkung  sich  auch  auf  die 
durch  directe  künstliche  Reizungdesselben  bewirkte 
Erregung  erstreckt. 

Mit  Rücksicht  auf  frühere  Erfahrungen,  welche  sich  auf  die 
relativ  grosse  Unempfindlichkeit  markloser  Nerven  gegenüber 
sehr  kurz  dauernden  Strömen  beziehen  und  die  auch  durch  die 
Untersuchungen  von  Pawlow  Bestätigung  finden,  hätte  es 
vielleicht  von  vornherein  zweckmässiger  erscheinen  können, 
Rettenströme  zur  Reizung  des  Scheerennerven  zu  benutzen,  um 
so  mehr,  als  sich  gezeigt  hatte,  dass  schon  eine  einmalige 
Schliessung  genügt,  um  denselben  in  Dauererregung  zu  versetzen. 
Es  ist  mir  in  der  That  auch  mehrfach  gelungen,  an  Präparaten 
mit  deutlich  ausgeprägtem,  natürlichem  Tonus  durch  einfache 
Schliessung  eines  entsprechend  starken,  absteigend  gerichteten 
Kettenstromes  eine  Erschlaffung  des  Muskels  ganz  wie  bei 
tetanisirender  Reizung  des  Nerven  herbeizuführen,  welche  auch 
nach  Öffnung  des  Kreises  wieder  dem  früheren  Tonus  Platz 
machte  (Taf.  I.  Fig.  3).  Indessen  ist  es  fraglich,  in  wieweit  hier 
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die  Oflfnnngserregnng  mit  ins  Spiel  kam  und  es  ist  daher  unter 
diesen  Umständen  die  Wiederholung  des  Versuehes,  selbst  wenn 
der  Erfolg  ein  positiver  ist,  d.  i.  neuerdings  Erschlaffung  des 
Muskels  bei  Schliessung  des  Stromes  eintritt,  nicht  mehr  voll 
beweisend.  Es  erscheint  aus  diesem  Grunde  auch  unzulässig,  die 
passende  Stromstärke  durch  wiederholte  Versuche  zu  ermitteln, 
und  bleibt  es  ganz  dem  Zufall  überlassen,  ob  schon  die  erste 
Schliessung  eine  Erschlaffung  zu  bewirken  vermag.  Diese  und 
andere,  später  noch  zu  erwähnende  Gründe  haben  mich  bestimmt, 
von  der  Anwendung  der  Kettenströme  in  der  Folge  gänzlich  ab- 
zusehen. Ich  konnte  dies  um  so  eher,  als,  wie  gezeigt  wurde,  die 
Reizung  mit  inducirten  Wechselströmen  stets  zu  ganz  klaren  und 
unzweideutigen  Resultaten  führt  und  die  Anwendung  rasch 
unterbrochener  Kettenströme  bei  stets  wechselnder  Stromes- 
richtung keine  wesentlichen  Yortheile  darbot.  Die  Resultate 
gestalteten  sich  in  beiden  Fällen  ganz  gleichartig. 

II.  Die   galTanischen  Erscheinungen   an   dem  Scheeren- 
schliessmnskel  bei  Reizong  des  zugehörigen  Neryen. 

Die  im  ersten  Abschnitt  der  vorliegenden  Arbeit  mitgetheilten 
Versuchsergebnisse  legten  unmittelbar  den  Gedanken  nahe,  auch 
diejenigen  Verändeningen  in  das  Bereich  der  Untersuchung  zu 
ziehen,  welche  voraussichtlich  in  dem  elektromotorischen  Ver- 
halten des  tonisch  verkürzten  Schliessmuskels  einerseits  durch 
eine  hemmende,  anderseits  durch  eine  erregende  Reizung  des 
zugehörigen  Nerven  bewirkt  werden. 

So  wie  nach  dem  jeweiligen  Zustande  des  Muskels  und  der 
Stärke  der  Reizung  gegensätzliche  Gestaltveränderungen  von 
einem  und  demselben  Nervenstamme  aus  erzeugt  werden  können, 
so  musste  es  auch  gelingen,  unter  gleichen  Bedingungen  gerade 
entgegengesetzte  elektromotorische  Wirkungen  als  negative,  bezie- 
hungsweise positive  Schwankung  des  Muskelstromes  zu  bewirken, 
falls  überhaupt  die  herrschenden  Anschauungen  über  die  Ursache 
der  die  Erregung  eines  Muskels  begleitenden  elektrischen  Er- 
scheinungen richtig  sind. 

So  einfach  sich  im  allgemeinen  die  Anordnung  derartiger 
Versuche  ab  einem  Nefv-Muskelpräparate  vom  Frosch  gestaltet, 
80  schwer  schien  es  von  vornherein,  an  dem  hier  in  Betracht 
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kommenden  Präparate  unter  den  bereits  erwähnten  Versuchs- 
bedingungen  zu  einwandfreien  Resultaten  zu  gelangen. 

Die  Schwierigkeit  lag  vor  allem  in  dem  Umstände,  dass  es 
wenigstens  bei  unserem  Flusskrebs  unmöglich  ist,  den  Nerven  in 
erregbarem  Zustande  zu  isoliren  und,  was  ftar  den  vorliegenden 
Zweck  noch  mehr  in  Betracht  kommt,  dass  es  auch  nicht  wohl 
angeht,  den  Schliessmuskel  derScheere  behufs  galvanometrischer 
Untersuchung  freizulegen.  Man  ist  daher  darauf  angewiesen, 
einerseits  den  Nerven,  wie  auch  bei  allen  früheren  Versuchen 
in  situ  zu  reizen  und  anderseits  auch  den  Muskel  innerhalb 
seiner  Chitinschaale  zu  belassen.  Dazu  zwingen,  abgesehen  von 
allen  anderen  Gründen,  schon  die  Ursprungsverhältnisse  der 
einzelnen  Fasern,  welche  von  einem  sehr  grossen  Theil  der 
Innenfläche  des  Scheerenendgliedes  entspringend  im  allgemeinen 
convergent  nach  der  Sehne  hin  verlaufen. 

Nach  vielfachen  vergeblichen  Versuchen  bin  ich  zu  einer 
sehr  einfachen  Methode  gelangt,  bei  welcher  die  Resultate  so 
sicher  und  regelmässig  und  ausserdem  in  so  vollkommener  Über- 
einstimmung mit  dem  bereits  geschilderten  Verhalten  der 
mechanischen  Reizerfolge  sich  befinden,  dass  ich  mich  berechtigt 
halte,  dieselben  für  sicher  begründet  anzusehen. 

Da,  wie  erwähnt,  die  Fasern  des  Scheerenschliessers  im  all- 
gemeinen convergent  verlaufen,  so  wird  bei  der  vorwiegenden 
Richtung  derselben  schräg  von  aussen  nach  innen  (wenn  bei 
normaler  Lage  des  Thieres  die  der  beweglichen  Scheerenbranche 
entsprechende  Seite  als  innere  bezeichnet  wird),  so  werden 
zahlreiche  Fasern  durch  einen  Schnitt  in  querer  Richtung  ge- 
troffen, welcher  einer  Linie  entspricht,  die  man  sich  von  einem 
unterhalb  der  Mitte  des  Aussenrandes  der  Scheere  gelegenen 
Punkte  schräg  abwärts  nach  einer,  nahe  der  Basis  des  Propodits 
(Huxley)  gelegenen  Stelle  des  Innenrandes  an  der  Oberseite  der 
Scheere  gezogen  denkt.  Wenn  man  in  dieser  Richtung  mittels 
einer  feinen  Enochenzange  einen  etwa  Vs  ^^'  breiten  Spalt 
durch  die  Chitinschaale,  der  ganzen  Breite  der  Scheere  ent- 
sprechend, einschneidet,  so  ist  es  ein  Leichtes,  nnt  einem  scharfen 
Rasirmesser  einen  glatten  Querschnitt  durch  die  ganze  Dicke  des 
Muskels  und  des  darin  eingeschlossenen  Sehnenblatte^  anzulegen. 
Wird  dann  nahe  dem  Ausseurande,  dicht  über  der  Basis  an  der 


Beiträge  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Muskelphysiologie.  23 

Oberseite  der  Scheere  eine  zweite   kleine  Öffnung  durch  die 
Chitinschaale  gebohrt;  so  kann  man  sich  einerseits  dieser  letzteren, 
anderseits  jenes  Spaltes,  welcher  dem  Querschnitt  entspricht, 
zur  Ableitung  des  Demarcationsstromes  bedienen,  indem  man 
unpolarisirbare  (Pinsel-)  Elektroden  an  die  betreffenden  Stellen 
anlegt.  Die  Qrösse  der  Spannungsdifferenz  ist  unter  diesen  Um- 
ständen meist  eine  sehr  erhebliche,  und  es  wurde  dadurch  bei 
dem  von  mir  benutzten  Instrumente  ^  die  Scala  in  der  Regel  sofort 
aus  dem  Gesichtsfelde  getrieben.  Qewöbnlich  nimmt  der  Strom 
in  der  ersten  Zeit  nach  Anlegen  des  Querschnittes  noch  ziemlich 
rasch  zu  und  erreicht  erst  nach  einigen  Minuten  einen  constanten 
Werth.  Oft  genug  ist  aber  auch  das  Gegentheil  der  Fall.  Um  nun 
den  Einfluss  der  Nervenreizung  zu  untersuchen,  muss  natürlich 
auf  das  sorgsamste  jede  Möglichkeit  einer  durch  Contraction  der 
in   den    Armgliedern    befindlichen  kurzen  Muskeln  bedingten 
Bewegung  der  Scheere  als  Ganzes  ausgeschlossen  werden,  und 
es  erscheint  daher  eine  möglichst  sichere  Fixirung  derselben 
unbedingt  nothwendig.  Es  lässt  sich  dies  auch  hier  in  genügender 
Weise  durch  Einklemmen  der  unbeweglichen  Scheerenbranche 
in  einen  wohl  isolirten  Muskelhalter  bewerkstelligen,  wobei  ich 
noch   ungeachtet  der  in  der  Mehrzahl  der  F&lle  vollständigen 
Durchschneidung  des  Muskels  vorsichtshalber  auch  die  beweglich 
eingelenkte  Branche  durch  ein  Stück  Kork  in  der  Stellung  fixirte, 
welche  der  grösstmöglichen  Öffnung  der  Scheere  entspricht.  Die 
Armglieder  erscheinen  durch  die  in  gleicher  Weise  wie  früher 
eingestochenen  Platinspitzen,  welche   zugleich   als  Elektroden 
dienten,  hinreichend  fixirt  und  hätten  Bewegungen  derselben  nur 
bei  Anwendung  so  starker  Ströme  störend  wirken  können,  wie 
sie  fllr  die  beabsichtigten  Versuche  zunächst  gar  nicht  in  Betracht 
kamen.  Dagegen  waren  jedoch  die  möglichen  Gestaltveränderungen 
des  innerhalb  der  Schale  durchgeschnittenen  Muskels  bei  Beur- 
theilung   der  infolge  der  Nervenreizung  am  Galvanometer   zu 
beobachtenden  Erscheinungen  wohl  zu  berücksichtigen.  Dieselben 
Hessen  sich  kaum  ganz  vermeiden,  dürften  jedoch  eine  erhebliche 


1  Ich  bediente  mich  der  in  diesen  Beiträgen  schon  wiederholt  ei'wfihn- 
ten  Bussole  von  Meyer  in  Zürich,  deren  Empfindlichkeit  die  gleiche  war, 
wie  bei  den  in  dem  letzten  dieser  Beiträge  mitgetheilten  Versuchen. 
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Rolle  doch  nur  bei  Anwendung  starker  Ströme  spielen.  Um  die 
in  solchen  Fällen  eintretende  active  Verkttrzang  des  MnskeU 
möglichst  zu  beschränken  und  wesentliche  Veränderungen  der 
Ableitungsbedingungen  des  Stromes  thunlichst  auszuschliessen^ 
habe  ich  wiederholt  und  mit  Erfolg  versncht^  den  Muskel  zwar 
in  der  angegebenen  Richtung,  aber  nur  theilweise  zu  durch- 
schneiden^  so  dass  noch  ein  grosser  Theil  seiner  Fasern^  die  sieh 
an  der  unteren  Fläche  der  blattförmigen  Sehne  inseriren,  ver- 
mittelst dieser  an  der  beweglichen  Scheerenbranche  angreifen 
und  daher  bei  Fixirung  der  letzteren  auch  die  Verschiebung  der 
durchtrennten  Faserbttndel  wesentlich  beschränken.  Wie  schon 
erwähnt,  kommt  aber  bei  den  beabsichtigten  Versuchen  der 
Einfluss  der  mechanischen  Reizerfolge  überhaupt  nur  in  soweit 
in  Betracht,  als  es  sich  um  tetanische  Contractionen  infolge 
starker  Reizung  handelt,  während  dagegen  eine  wirksame 
Hemmung  unter  den  gegebenen  Versuchsbedingungen  wohl  kaum 
zu  irgend  erheblichen  Gestaltveränderungen  des  durchschnittenen 
Muskels  fuhren  dürfte.  Denn  wie  man  sich  jederzeit  leicht  über- 
zeugen kann,  treten  solche  nur  dann  ein,  wenn  gleichzeitig  ein 
dehnender  Zug  auf  den  Muskel  wirkt. 

Wenn  man  nun  mit  Berücksichtigung  aller  angegebenen 
Vorsichtsmassregeln  den  Scheerennerven  eines  Präparates  reizt, 
von  dem  sich  auf  Grund  einer  vorher  (an  dem  Muskel  der  anderen 
Scheere)  angestellten  Untersuchung  mit  Wahrscheinlichkeit  an- 
nehmen lässt,  dass  die  Hemmungserfolge  deutlich  ausgeprägt  an 
demselben  hervortreten,  so  beobachtet  man  nach  vorgängiger 
Compensation  des  Muskelsiromes  bei  allmählicher  Annäherung 
der  Rollen  des  Schlittenapparates  regelmässig  zuerst  eine 
mehr  oder  minder  beträchtliche  Ablenkung  im  Sinne 
einer  positiven  Schwankung  des  Demarcationsstromes 
und  erst  bei  sehr  viel  stärkeren  Strömen  macht  sich 
die  gewöhnliche  negative  Schwankung  als  primärer 
Reizerfolg  geltend.  Die  erstere  Wirkung  tritt  oft  schon  bei 
so  schwachen  Strömen  hervor,  das  mit  Berücksichtigung  der 
früheren  Erfahrungen  an  eine  Täuschung  durch  Gestaltver- 
änderungen des  Muskels  oder  unipolare  Wirkungen  gar  nicht 
gedacht  werden  kann.  Man  kann  sich  überdies  leicht  durch 
directe  Inspection  der  die  Querschnittsspalte  erfüllenden  Koch- 
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Salzlösung  daTon  ttberzengen^  dass  die  Lichtreflexe^  welche  ein 
sehr  gutes  Merkmal  für  den  jeweiligen  Stand  des  Flttssigkeits- 
spiegeis  iabgeben;  während  der  Eeizang  des  Nerven  keine 
merkliche  Änderung  erkennen  lassen,  wie  es  doch  wohl  der  Fall 
sein  mtisstej  wenn  der  eingeschlossene  Muskel  irgend  erhebliche 
Grestaltveränderungen  zeigte.  Dass  aber  unipolare  Wirkungen 
nicht  in  Betracht  kommen,  ergibt  sich  ans  dem  Umstände,  dass 
dieselben  auch  bei  unverhältnissmässig  stärkeren  Strömen  keine 
Rolle  spielen,  wie  sich  leicht  nach  Durchschneidnng  des  Nerven 
feststellen  lässt.  Da  ich  ferner  die  positive  Schwankung  in 
mehreren  Fällen  auch  dann  beobachtete,  wenn  die  Scheere  in 
der  angegebenen  Richtung  vollständig  durchgeschnitten  und  die 
eine  Elektrode  direct  an  den  blossliegenden  Querschnitt  des 
Muskels  angelegt  vnirde,  so  bleibt  wohl  nichts  Anderes  ttbrig,  als 
die  beobachteten  positiven  Wirkungen  auf  Veränderungen  zu 
beziehen,  welche  in  dem  elektromotorischen  Verhalten  des 
betreffenden  Muskels  infolge  der  Nervenreizung  eingetreten  sind* 
Damit  steht  auch  das  weitere  Verhalten  der  positiven  Schwankung 
des  Demarcationsstromes  bei  Verstärkung  der  tetanisirenden 
Ströme  in  Einklang.  Um  dasselbe  zu  untersuchen  muss  man  die 
Vorsicht  gebrauchen,  die  Reizungen  einander  nicht  zu  rasch 
folgen  zu  lassen  und  jede  einzelne  nicht  Ober  das  erreichte 
Maximum  der  Ablenkung  hinaus  zu  verlängern.  Man  findet  dann, 
dass  die  positive  Schwankung  in  Übereinstimmung  mit  dem 
Verhalten  der  mechanischen  Reizerfolge  unter  gleichen  Umständen 
bei  wachsender  Stromesintensität  zunächst  zunimmt,  einen  Grenz- 
werth  erreicht,  dann  aber  eine  rasche  Verminderung  erfährt,  in- 
dem sich  die  Folgen  der  Erregung  des  Muskels  als  negative 
Schwankung  des  Stromes  mehr  und  mehr  in  den  Vordergrund 
drängen,  wodurch  schliesslich  die  schwächeren  positiven  Wir- 
kungen gänzlich  unterdrückt  werden.  Ehe  dies  jedoch  geschieht, 
beobachtet  man  in  der  Regel  doppelsinnige  Ablenkungen,  deren 
Verlauf  im  einzelnen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  aufweist.  Stuft 
man  recht  vorsichtig  die  Stromstärke  ab,  so  erfolgt  gewöhnlich 
bei  Schliessung  des  Reizkreises  zunächst  ein  negativer  Ausschlag, 
an  den  sich  unmittelbar  eine  viel  stärkere  positive  Dauerablenkung 
anschliesst;  es  kann  aber  auch,  wenngleich  viel  seltener,  das 
Umgekehrte  eintreten,  wobei  dann  die  negative  Schwankung  die 


26  W.Biedermann, 

vorausgehende  positive  an  Grösse  in  der  Regel  weitaus  ttbertrifft. 
In  anderen  Fällen  kommt  es  wieder  zu  einem  ganz  unregel- 
mässigen, bisweilen  aber  aueh  rhythmisehen  Hin-  und  Her- 
schwanken  zwischen  beiden  einander  entgegengesetzten  Erfolgen. 
Immer  gewinnt  jedoch  schliesslich  tlber  eine  gewisse  Stromstärke 
hinaus,  die  durch  die  wirksame  tetanische  Erregung  des  Muskels 
bedingte  negative  Schwankung  des  Demarcationsstromes  die 
Überhand  und  bildet  fortan  den  einzigen  Erfolg  der  Nervenreizung. 

Schwächt  man  hierauf  wieder  die  Reizung  durch  grössere 
Entfernung  der  beiden  Spiralen  des  Inductionsapparates,  so  tritt 
abermals  die  positive  Schwankung  in  den  Vordergrund.  Man  hat 
dann  nicht  selten  Gelegenheit,  zu  beobachten,  dass  bei  gleichem 
Rollenabstand  wie  früher  die  Werthe  der  positiven  Ablenkungen 
nicht  unbeträchtlich  grösser  sind.  Doch  ist  dies  nur  dann  der 
Fall,  wenn  infolge  der  vorhergehenden  tetanischen  Erregung  des 
Muskels  der  Demarcationsstrom  eine  dauernde  Verminderung 
erfahren  hat. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  die  positiven  Ablenkungen 
an  Grösse  im  allgemeinen  hinter  den  negativen  zurückstehen. 
Die  Werthe  jener  schwankten  bei  meinen  Versuchen  zwischen 
5  und  60  Scalentheilen  und  betrugen  im  Mittel  etwa  20  Scalen- 
theile.  Durch  die  stärkste  negative  Schwankung  wurde  dagegen 
die  Scala  bisweilen  selbst  aus  dem  Gesichtsfeld  getrieben. 

Bezüglich  des  zeitlichen  Verlaufes  der  positiven  Schwankung 
ist  zu  bemerken,  dass  sie  dem  Beginn  der  Reizung  in  der  Regel 
rasch  folgt  und,  falls  die  Ströme  nicht  zu  stark  sind,  auch  während 
der  Dauer  in  gleicher  Stärke  anhält,  oder  doch  nur  sehr  langsam 
an  Grösse  abnimmt.  Handelt  es  sich  um  weniger  lebenskräftige 
Präparate,  so  kann  zwischen  der  Schliessung  des  Reizkreises 
und  dem  Beginn  der  Schwankung  eine  merkliche  Zeit  verfliessen, 
und  es  nimmt  dann  auch  weiterhin  die  Grösse  der  Ablenkung 
nur  langsam  zu.  Nach  Beendigung  der  Nervenreizung  erfolgt  bei 
frischen  empfindlichen  Präparaten  in  der  Regel  eine  deutlich 
ausgeprägte,  negative  Nachschwankung,  indem  der 
aperiodische  Magnet  bei  Öffnung  des  Reizkreises  rasch  zurück- 
schwingt und  mehr  oder  weniger  weit  über  die  Ruhelage  hinaus- 
geht, um  dann  erst  wieder  langsam  in  dieselbe  zurückzukehren. 
Es  kommen  sogar  Fälle  vor,  wo  diese  negative  Nachschwankung 
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überhaupt  den  einzigen  Erfolg  der  Reiznng  bildet,  nnd  scheint 
dies  hauptsächlich  dann  zu  geschehen^  wenn  der  Muskelstrom, 
wie  es  oft  vorkommt,  unmittelbar  nach  Anlegen  des  Querschnittes 
noch  in  langsamer  Zunahme  begriffen  ist.  Reizt  man  während 
dieser  Zeit  mit  schwachen  Strömen,  so  beobachtet  man  zuweilen 
während  der  Dauer  des  Tetanisirens  eine  kaum  merkliche  Be- 
schleanignng  der  Zunahme,  dagegen  erfolgt  bei  der  Öffnung  ein 
deutlicher  Rückschwung  des  Magneten  im  Sinne  einer  negativen 
Schwankung  des  Muskelstromes. 

Die  absoluten  Werthe  der  Stromstärke,  bei  welchen  zuerst 
die  positive  Schwankung  hervortritt,  wechseln  natürlich  ausser- 
ordentlich, je  nach  der  Beschaffenheit  der  Präparate,  und  es 
spielen  hier  nicht  nur  die  Erregbarkeitsverhältnisse,  sondern 
auch  die  Grösse  des  Thieres  infolge  der  davon  abhängigen  Dichte 
der  Ströme  im  NeiTen  eine  wesentliche  Rolle.  Ich  habe  wiederholt 
schon  bei  einem  Rollenabstand  von  15  Ctm.  nnd  einem 
DanielTschen  Element  im  primären  Kreise  ziemlich  starke 
positive  Ablenkungen  beobachtet,  doch  sind  im  allgemeinen 
stärkere  Ströme  erforderlich,  und  tritt  insbesondere  die  negative 
Schwankung  immör  erst  bei  einem  wesentlich  geringeren  Rollen- 
abstand hervor. 

Wenn  nun  auch  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  der  Verlauf  der 
am  Galvanometer  zu  beobachtenden  Erscheinungen  bei  Ableitung 
von  Längsschnitt  und  Querschnitt  des  Schliessmuskels  der  Erebs- 
scheere  und  tetanisirender  Reizung  des  zugehörigen  Nerven  mit 
indncirten  Wechselströmen  der  vorstehenden  Schilderung  ent- 
spricht, so  darf  doch  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  in  nicht 
wenigen  Fällen  die  positiven  Reizerfolge  nur  angedeutet  er- 
scheinen oder  auch  gänzlich  fehlen,  obschon  die  Präparate 
scheinbar  ganz  normalen,  lebenskräftigen  Thieren  entnommen 
wurden.  Man  beobachtet  dann  bei  allen  wirksamen  Stromstärken 
ausschliesslich  die  gewöhnliche  negative  Schwankung  des 
Mnskelstromes.  Freilich  lassen  gewisse  EigenthUmlichkeiten 
dieser  letzteren  auch  in  solchen  Fällen  auf  das  Vorhandensein 
einer  antagonistischen  Wirkung  schliessen,  allein  es  gelingt  in 
der  Regel  nicht,  dieselbe  rein  hervortreten  zu  lassen.  Als  eine 
solche  Eigenthttmlichkeit  muss  es  bezeichnet  werden,  dass  bei 
einer  gewissen  Stromstärke  die  negative  Ablenkung  meist  in 
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Absätzen  erfolgt  oder  zwiscben  entgegengesetzten  Zeichen  in 
imregelmässiger  Weise  hin  nnd  her  schwankt. 

Die  nächstliegende  Annahme  zur  Erklärang  dieses  Ver- 
haltens würde  die  sein^  dass  eine  zu  geringe  Entwicklang, 
beziehungsweise  das  Fehlen  des  i^Tonus^  in  den  erwähnten 
Fällen  das  Zustandekommen  der  positiven,  der  Annahme  zufolge 
auf  einer  Hemmung  des  letzteren  beruhenden  Schwankung  des 
Muskelstromes  verhindert  habe.  So  ansprechend  aber  auch  eine 
solche  Auffassung  erscheint,  so  dürfte  dieselbe  doch,  wie  aus  dem 
Folgenden  hervorgeht,  nicht  für  alle  Fälle  dem  Sachverhalte 
entsprechen. 

Es  ist  hier  vor  allem  die  Thatsache  hervorzuheben,  dass  in 
allen  Fällen,  wo  eine  deutlich  ausgeprägte  positive  Schwankung 
bei  schwacher  Reizung  hervortritt,  dieselbe  während  so  langer 
Zeit  nach  Herstellung  des  Präparates  in  fast  unveränderter  Stärke 
bei  jeder  neuen  Schliessung  des  Eeizkreises  wieder  erfolgt,  dass 
auf  Grund  früherer  Erfahrungen  über  die  Beständigkeit  des 
tonhsähnlichen  Contractionszustandes  des  Schliessmuskels  nach 
Durchschneidung  des  Offners,  angenommen  werden  kann,  es  sei 
der  Muskel  bereits  dauernd  erschlafft.  Es  lässt  sich  dies  freilieh 
mit  voller  Bestimmtheit  nicht  entscheiden,  auch  ist  zu  erwägen, 
dass  das  Verhalten  des  Muskels  gegenüber  einem  dehnenden 
Gewichte,  doch  im  allgemeinen  nur  bei  stärkeren  Tonusgraden 
über  die  Dauer  desselben  Aufschluss  gewährt,  so  dass  es  ganz 
wohl  möglich  erscheint,  dass  ein  tonischer  Erregungsznstand, 
dessen  Minderung  sich  galvanisch  zu  äussern  vermag,  auch  dann 
noch  vorhanden  ist,  wenn  entsprechende  Gestaltveränderungen 
des  Muskels,  wenigstens  unter  den  gegebenen  Bedingungen,  nicht 
mehr  darauf  schliessen  lassen.  Es  ist  aber  auch  möglich,  dass 
durch  die  hemmende  Erregung  selbst  im  erschlafften  Muskel 
Zustandsänderungen  veranlasst  werden,  welche  sich  durch  eine 
positive  Schwankung  des  Demarcationsstromes  verrathen.  Dem 
sei  nun  wie  ihm  wolle,  jedenfalls  steht  die  Thatsache  fest,  dass 
man  in  vielen,  ja  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  diepositive 
Schwankung  länger  in  unveränderter  Stärke  beobach- 
ten kann,  als  es  früheren  Erfahrungen  zufolge  gelingt, 
die  hemmendeWirkung  der  Nervenreizung  durch  sicht- 
bare Gestaltveränderungen  des  Muskels  nachzuweisen. 
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Es  rnnss  jedoch  anderseits  aiicli  wieder  bemerkt  werden, 
dass  die  negative  Schwankung  des  Mnskelstromes  die  positive 
im  Verlaufe  einer  längeren  Versuchsreihe  stets  überdauert  und 
noch  in  voller  Stärke  hervortritt,  wenn  diese  bereits  gänzlich 
fehlt.  Dabei  ist  zu  ei*wähnen,  dass  jene  unregelmässigen,  doppel- 
sinnigen Wirkungen,  wie  man  sie  in  der  Regel  bei  einer  gewissen 
mittleren  Stromstärke,  kurz  vor  dem  endgiltigen  Überwiegen  der 
negativen  Schwankung  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  mehr  und 
mehr  zurttektreten  und  schliesslich  einsinnigen  (negativen) 
Wirkungen  Platz  machen.  Es  kann  dies  so  gedeutet  werden,  dass 
die  Elemente  des  Nerven,  durch  deren  Reizung  jene  beiden 
antagonistischen  Erfolge  bewirkt  werden,  zu  verschiedener  Zeit 
ihre  Erregbarkeit  einbttssen,  oder  dass  ein  tonusähnlicher  Zustand 
des  Muskels  so  lange  anhält,  als  noch  Andeutungen  der  positiven 
Schwankung  merklich  sind. 

Es  wäre  natürlich  von  grösstem  Interesse  gewesen,  wenn 
sich  in  irgend  einer  Weise,  etwa  durch  Einwirkung  von  Giften, 
hätte  eine  strenge  Sonderung  der  antagonistischen  Reizerfolge 
bewirken  lassen.  Die  Möglichkeit  hiezu  schien  durch  den  Um- 
stand gegeben,  dass  es  sich  um  einen  quergestreiften  Muskel 
handelt,  und  dass  Hemmungsnerven  sich  erfahrungsgemäss  dem 
Curare  gegenüber  viel  resistenter  verhalten  als  motorische 
Fasern. 

Über  den  Einfluss  des  Curare  auf  den  Flusskrebs  liegen  in 
der  Literatur  bereits  mehrfache  Angaben  vor,  die  einander  jedoch 
vielfach  widerstreiten.  So  gibt  Steiner^  an,  dass  Curare  auch 
die  Krebse  zu  lähmen  vermag,  dass  jedoch  grosse  Dosen  des 
Giftes  und  eine  lange  Zeit  der  Einwirkung  erforderlich  seien, 
indem  sich  die  Erebse  in  dieser  Beziehung  ähnlich  wie  Fische 
verhalten.  Er  steht  nicht  an,  die  beobachteten  Lähmungser- 
Bcheüiungen  wenigstens  zum  Theil  durch  eine  Beeinflussung  der 
motorischen  Nervenenden  zu  erklären,  obgleich  eine  Mitbethei- 
ligung  des  centralen  Nervensystemes  keineswegs  ausgeschlossen 
wird.  Später  haben  Krukenberg*  und  Luchsinger^  auf  diese 


1  Arch.  f.  Anat.  und  Phys.  1875,  S.  152  flf. 

*  Vergleichend  physiolog.  Studien,  Abth.  I,  S.  110  ff. 

8  Pflttger's,  Arch.  XXVIII,  S.  86  ff. 
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letztere  nachdrücklich  hingewiesen  und  eine  primäre  Lähmung 
des  Centralorganes  angenommen.  In  der  That  sprechen  die  Er- 
scheinungen, wie  sie  insbesondere  Lnchsinger  in  zutreffender 
Weise  beschreibt,  durchaus  zu  Gunsten  dieser  Annahme,  obschon 
es  mir  scheinen  will,  dass  der  letztgenannte  Forseher  doch  zu 
weit  gegangen  ist,  wenn  er  behauptet,  dass  „die  motorischen 
Endplatten  (derScheerenmuskeln)  ganz  im  Gegensatz  zum  Wirbel- 
thiere  selbst  bei  tiefster  Lähmung  des  Krebses  yollkommen 
intact^  sind.  Ich  selbst  habe  sehr  oft  Krebse  mit  Curare  vergiftet 
und  konnte  dabei  die  betreffenden  Angaben  Luchsinger's  im 
allgemeinen  bestätigen:  doch  muss  ich  betonen,  dass  in  allen 
Fällen  der  Einfluss  des  Giftes  sich  doch  auch  an  den  peripheren 
Nervenapparaten  geltend  machte,  indem  zur  indirecten  Erregang 
des  (Scheeren-)  Muskels  dann  immer  wesentlich  stärkere  Ströme 
erforderlich  schienen  als  unter  normalen  Verhältnissen.  Freilich 
bleibt  demungeachtet  immer  die  Thatsache  bemerkenswerth,  dass 
eine  so  ausserordentlich  bedeutende  Verschiedenheit  in  dem  Ver- 
halten gegen  Curare  zwischen  dem  mit  quergestreiften  Muskeln 
versehenen  Krebs  und  der  Mehrzahl  der  Wirbelthiere  besteht, 
denn  selbst  bei  stärkster  Vergiftung  Hess  sich  eine  vollkommene 
Unwirksamkeit  der  Nervenreizun^  nicht  erzielen. 

Es  war  daher  von  vornherein  nicht  wahrscheinlich,  dass  es 
gelingen  würde,  durch  eine  vorgängige  Curarevergiftung  die 
hemmenden  Wirkungen  der  Nervenreizung  an  dem  Scheerenfusse 
des  Krebses  ganz  rein  und  ungetrübt  durch  den  gegensinnigen 
Einfluss  der  Erregung  zu  beobachten.  Immerhin  hat  sich  mir 
jedoch  die  Anwendung  des  Curare  insofeme  sehr  vortheilhaft 
erwiesen,  als  dann  die  galvanischen  Erfolge  der  hemmenden 
Reizung  viel  sicherer  und  in  der  Regel  auch  in  viel  grösserer 
Intensität  hervortraten,  als  an  unvergifteten  Präparaten.  Um  dies 
zu  erreichen,  genügt  im  allgemeinen  schon  eine  schwache  Ver- 
giftung. 

Ich  habe  in  der  Regel  0-5  —  1  CCm.  einer  l^o  Lösung  von 
Curare  mittels  einer  Pravaz'schen  Spritze  durch  die  Schaale 
hindurch  in  die  Thoraxhöhle  injicirt  oder  nach  der  Methode  von 
Luchsinger  eine  concentrirtere  Lösung  (in  0-67o  Kochsalz- 
lösung) auf  das  blossgelegte  schlagende  Herz  geträufelt.  Im  einen 
wie  im  anderen  Falle  wurde  dann  so  lange  gewartet,  bis  das 
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Thier  mit  seinen  Scbeeren  nnr  noch  schwach,  oder  eben  nicht 
mehr  kneipen  konnte.  In  einigen  Fällen  habe  ich  aber  das  Gift 
viel  länger  und  bis  zur  absoluten  Bewegungslosigkeit  (V,  -— 
]  Stünde)  wirken  lassen.  Wird  ein  derartiges  Präparat  in  der 
oben  angegebenen  Weise  zum  Zwecke  der  Untersuchung  mittels 
des  Galvanometers  vorbereitet,  so  zeigt  sich  vor  allem,  dass  so 
schwache  Ströme,  wie  sie  oft  schon  unter  normalen  Verhältnissen 
genfigen,  um  eine  deutliche  positive  Schwankung  zu  bewirken, 
dann  niemals  einen  merklichen  Erfolg  herbeiftlhren.  Man  muss 
die  Rollen  des  Schlittenapparates  einander  ziemlich  nahe  bringen, 
ehe  (bei  einem  Abstand  von  etwa  8 — 12  Ctm.)  die  ersten  Spuren 
positiver  Wirkungen  hervortreten.  Doch  stärkerer  Ströme  bedarf 
es,  um  unter  diesen  Verhältnissen  eine  negative  Schwankung  des 
Mnskelstromes  herbeizuführen.  Doch  ist  die  positive  Schwankung 
in  der  Kegel  wesentlich  stärker  als  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen am  normalen,  unvergifteten  Präparate.  In  einigen  Fällen 
ist  es  mir  nach  starker  Vergiftung  durch  Aufträufeln  einer  ziemlich 
conoentrirten  Cnrarelösung  auf  das  Herz  gelungen,  die  erregende 
Wirkung  soweit  herabznsetzen,  dass  bei  beliebig  starker  Reizung 
höchstens  im  ersten  Momente  eine  schwache  negative  Schwankung 
erfolgte^  der  sich  anmittelbar  eine  sehr  starke  (50  Sc.  und  mehr) 
positive  Ablenkung  anschloss.  Im  übrigen  gestaltet  sich  jedoch 
der  Verlauf  der  Erscheinungen  ganz  gleichartig,  so  dass  auf  die 
oben  gegebene  Darstellung  verwiesen  werden  kann.  Nur  einen 
Umstand  möchte  ich  noch  hervorheben,  der  nach  schwacher 
Curarevergiftung  besonders  deutlich  hervortritt,  nämlich  die  Ab- 
nahme der  Grösse  der  positiven  Schwankung  bei  Steigerung  der 
Reizstärke  über  ein  gewisses  Maass  hinaus.  Denn  es  liegt  hierin 
zugleich  eine  Gewähr  dafUr,  dass  es  sich  bei  den  beobachteten 
Erfolgen  nicht  etwa  um  eine  Einmischung  unipolarer  Wirkungen 
gehandelt  haben  konnte^  was  bei  der  relativ  grossen  Intensität 
der  angewendeten  Ströme  immer  zu  berücksichtigen  war.  Ich 
habe  desshalb  auch  nie  unterlassen,  dieselben  Reizversuche  bei 
unveränderten  Ableitungsbedingungen  nach  Durchtrennung  des 
Nerven,  sowie  an  gänzlich  abgestorbenen  Präparaten,  wenn  auch, 
wie  ich  kaum  zu  bemerken  brauche,  stets  mit  negativem  Erfolge 
zu  vnederholen. 
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Es  lag  nahe^  anch  den  Einflnss  des  Atropins,  welches  ja 
gewisse  Hemmungsnerven  in  einer  ganz  speeifischen  Weise  be- 
einflusst,  an  dem  hier  verwendeten  Nerymnskelpräparate  zu 
nntersnchen.  Die  allerdings  nicht  sehr  zahlreichen  nnd  vielleicht 
auch  nicht  genügend  modificirten  Yersnche,  welche  ich  nach 
dieser  Richtung  hin  anstellte,  haben  jedoch  bisher  zu  keinen  ganz 
tlberzeagenden  Resultaten  geführt.  Demungeachtet  wird  es  noth- 
wendig  sein,  dieselben,  sowie  auch  Versuche  mit  anderen 
sogenannten  Herzgiften  zu  wiederholen,  ehe  sich  ein  endgiltiges 
Urtheil  fällen  lä«st.  * 

Da  sich,  wie  oben  erwähnt  wurde,  gezeigt  hatte,  dass  unter 
Umständen  schon  die  einmalige  Schliessung  eines  genügend 
starken  Eettenstromes  eine  deutliche  Erschlaffung  des  tonisch 
verkürzten  Schliessmuskels  der  Krebsscheere  berbeizufUhren 
vermag,  so  wollte  ich  nicht  unterlassen,  auch  in  einem  solchen 
Falle  das  galvanische  Verhalten  des  Muskels  zu  prüfen.  Die  be- 
treffenden Versuche  scheiterten  jedoch  an  der  Eigenthümlichkeit 
des  benützten  Präparates,  überaus  starke  elektrotonische  Wirkun- 
gen zu  zeigen,  wenn  ein  Theil  desselben  von  einem  Kettenstrom 
dauernd  durchflössen  wird.  Es  gilt  dies,  beiläufig  bemerkt,  von 
jedem  noch  mit  der  Chitinschale  bedeckten  Eörpertheil  des 
Krebses  (Füsse,  Fühler  etc.)  und  sind  die  betreffenden  Wirkungen, 
welche  bei  anderer  Gelegenheit  Erwähnung  finden  werden, 
gänzlich  unabhängig  von  dem  Leben  oder  Abgestorbensein  der 
eingeschlossenen  Weichtheile.  Der  Verdacht  aber,  dass  derartige 
Wirkungen  vielleicht  auch  bei  den  in  der  vorliegenden  Arbeit 
besprochenen  Versuchen  mit  Reizung  durch  Inductionsströme 
eine  Rolle  gespielt  haben  könnten,  wird  einerseits  dadurch  hin- 
fällig, dass  jede  Spur  derselben  an  abgestorbenen  Präparaten 
fehlte,  und  dass  anderseits  auch  die  Richtung,  der  voraus- 
sichtlich  zuerst  allein  wirksamen  Offnungsströme  nur  dann  von 
Einfluss  erschien,  wenn  in  der  Nähe  der  Schnittfläche  des 
Scheerennerven  gereizt  wurde. 


1  In  nächster  Beziehung  zu  den  in  diesem  Abschnitte  mitgetheilten 
Thatsachen  stehen  die  Ergebnisse  der  erst  nach  Abschluss  der  vorliegenden 
Arbeit  ausführlich  veröffentlichten  Versuche  von  Gaskell  am  Schildkröten- 
herzen. (Vergl.  Festschrift  zu  Ludwig's  siebzigstem  Geburtstag,  S.  114.  ff.) 
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m.  Die  Gestaltrerändemiigeii  des  öflkiungsmnskels  der 

Krebsscheere  bei  indirecter  Reizung. 

Nach  AbschlnsB  der  vorstehend  mitgetheiltenUntersachungen 
über  die  Folgeerscheinungen  der  indirecten  Erregung  des 
Scheerenschliessmuskels  habe  ich  auf  Veranlassung  von  Prof. 
Hering,  welcher  die  Möglichkeit  betonte,  dass  der  Scheeren- 
öffiner  sich  in  Bezug  auf  die  Verschiedenheit  der  wirksamen  Strom- 
stärken umgekehrt  verhalten  könne,  wie  der  Schliessmuskel,  auch 
noch  das  Verhalten  des  Scheerenöffners  untersucht,  wobei  sich 
herausstellte,  dass  ein  solches  gegensätzliches  Verhalten  der 
beiden  Muskeln  wirklieh  besteht. 

Beztiglich  des  anatomischen  Verhaltens  des  Scheerenöffiiers 
seien  nur  wenige  Bemerkungen  vorausgeschickt.  Derselbe  ist  ein 
im  Vergleich  zum  Schliessmuskel  ausserordentlich  kleiner,  doppelt 
gefiederter  Muskel,  dessen  Faserbündel  sich  an  einem  schmalen 
Sebnenblatte  inseriren  und  mittels  desselben  an  der  beweglichen 
Scbeerenbranche  angreifen.  Es  ist  hervorzuheben,  dass,  wie  ich 
mich  durch  genaue  Präparation  des  Muskels  überzeugt  habe, 
nicht  etwa  ein  Faseraustausch  mit  dem  Scheerenschliesser  statt- 
findet, sondern  dass  beide  durch  eine  dünne  lockere  Bindegewebs- 
Schicht  von  einander  vollständig  getrennt  sind.  Man  kann  sich 
hievon  insbesondere  leicht  an  Spirituspräparaten  überzeugen.  Es 
ist  daher  auch  nicht  wohl  möglich,  dass  passive  Bewegungen 
des  einen  Muskels  durch  active  des  anderen  in  erheblichem  Grade 
veranlasst  werden.  Wenn  man  die  Insertionsverhaltnisse  der 
Sehnen  beider  Muskeln  berücksichtigt,  wie  sie  sich  an  einer 
geöffneten  und  der  Weichtheüe  durch  Kochen  in  Kalilauge  be- 
raubten Scheere  darstellen,  so  ist  zu  ersehen,  dass  nicht  nur  eine 
isolirte  Durchschneidung  des  Scheerenöffners,  sondern  auch  eine 
solche  des  Schliessmuskels  leicht  auszuführen  ist,  ohne  dass  man 
nötbig  hätte,  einen  grossen  Theil  der  Schaale  aufzusprengen. 
Freilich  kommt  gerade  fttr  die  Untersuchung  des  isolirten 
Öffnungsmuskels  nicht  viel  darauf  an,  wie  viel  von  der  die  Ober- 
seite der  Scheere  deckenden  Schale  weggenommen  wird  und 
man  kann,  um  jede  Möglichkeit  einer  Mitbetheiligung  des  Schliess- 
muskels an  den  beobachteten  Beizerfolgen  sicher  auszuschliessen, 

SitzT).  d.  mathem.-naturw.  Cl.  XCV.  Bd.  III.  Abth.  3 
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den  letzteren  auch  fast  ganz  biossiegen  und  entfernen,  ohne  eine 
Beeinträchtigang  der  Leistungsfähigkeit  des  Offners  beftlrehten 
zu  müssen. 

Hat  man  nach  Eröffnung  der  Scheere  an  geeigneter  Stelle 
die  knopffttrmige  Anschwellung  an  der  Innenseite  der  Basis  der 
beweglichen  Scheerenbranche,  an  welcher  sich  die  grosse  blatt- 
förmige Sehne  des  Schliessmnskels  inserirt,  durch  einen  Scheeren- 
schnitt  abgelöst,  so  verräth  sich  dies  in  der  Kegel  sofort  durch 
eine  mehr  oder  weniger  weite  andauernde  Ofhung  der  Scheere, 
welche  offenbar  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Schliessung  nach 
Durchschneidung  des  Offoers  durch  eine  tonische  Contraction  des 
letzteren  bewirkt  wird.  Auch  hier  kann  man  oft  den  Tonus  ver- 
stärken,  beziehungsweise  wieder  heryorrufen,  wenn  man  durch 
passive  Bewegungen  der  Scheerenbranchen  den  Muskel  dehnt. 
Übrigens  hat  es  mir  den  Eindruck  gemacht,  dass  der  Tonus  des 
Offhnngsmuskels  noch  ausgeprägter  und  insbesondere  nachhaltiger 
ist  als  der  des  Schliessmuskels. 

Hat  man  ein  Präparat  in  der  angegebenen  Weise  Yorbereitet 
und  entsprechend  jSxirt,  belastet  man  hierauf  die  bewegliche, 
jetzt  nur  noch  dem  Einflüsse  des  Offhers  unterworfene  Scheeren- 
branche  mittels  eines  auf  ihr  reitenden  kleinen  Gewichtes  so 
schwach,  dass  der  Tonus  des  Muskels  nicht  vollständig  über- 
wunden wird,  so  beobachtet  man  bei  Reizung  des  Nerven  mit 
dem  Inductionsapparat  (ganz  in  derselben  Weise  wie  bei  allen 
früheren  Versuchen),  dass  im  geraden  Gegensatze  zu  dem  Ver- 
halten des  Schliessmuskels  unter  ähnlichen  Verhältnissen,  die 
erste  Wirkung  der  Reizung  bei  langsamem  Nähern  der  Rollen 
nicht  eine  Hemmung  der  bestehenden  tonischen  Zusammenziehung, 
sondern  vielmehr  eine  Verstärkung  derselben  ist.  Die  Scheere 
wird  dann  soweit  geöffnet,  als  es  überhaupt  die  Beschaffenheit 
des  Gelenkes  gestattet.  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  es  sich  um 
ein  Präparat  handelt,  dessen  Tonus  von  vornherein  wenig  oder 
gar  nicht  entwickelt  war.  Contraction  des  Öffnung  smuskels 
und  im  geeigneten  Falle  Erschlaffung  des  Schliessers 
sind  also  regelmässig  die  ersten  Erfolge  einer  tetani- 
sirenden  Reizung  des  Scheerennerven.  Es  ist  nun  sehr 
bemerkenswerth,  dass  die  Stromstärken,  bei  welchen 
diese  gegensätzlichen  Wirkungen  gleichzeitig  hervor- 
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treten  so  ziemlich  tlbereinstimmen,  wie  sich  insbesondere 
aus  später  mitzutheilenden  Versnchen  ergibt,  bei  welchen  die 
Gestaltyerändeningen  beider  Muskel  eines  und  desselben  Präpa- 
rates zugleich  graphisch  verzeichnet  wurden. 

Verstärkt  man  durch  weitere  Annäherung  der 
Rollen  des  Schlittenapparates  die  Intensität  der 
Wechselströme  und  ist  der  Offnungsmuskel  in  irgend 
erheblichem  Grade  tonisch  verkürzt,  so  sieht  man 
zunächst  die  ursprtlngliche  erregende  Wirkung  der 
Reizung  nachlassen  und  bald  in  das  Gegentheil  um- 
schlagen, indem  der  Muskel  jedesmal  erschlafft  und 
die  Scheeredurch  das  belastende  Gewicht  geschlossen 
wird,  sobald  die  tetanisirenden  Inductionsströme  den 
Nerven  durchsetzen.  Schwächt  man  die  Ströme  wieder  ab, 
so  tritt  wie  früher  Contraction  ein  zum  Beweise,  dass  die  Un- 
wirksamkeit starker  Reizung  nicht  auf  Ermüdung  beruht.  An 
diesem  Erfolge  wird  nichts  geändert,  wenn  die  Stromesintensität 
in  der  Folge  bis  zu  dem  erreichbaren  Maximum  gesteigert  wird. 
Doch  tritt  dann  in  der  Regel  bei  geringem  Rollen- 
abstande eine  kräftige,  wenn  auch  meist  nicht  sehr 
lange  anhaltende  Contraction  des  Muskels  in  dem 
Momente  ein,  wo  die  Reizung  beendet  wird.  Dies  ist 
nicht  nur  dann  der  Fall,  wenn  ein  starker  Tonus  von  vornherein 
vorhanden  war,  sondern  auch  bei  gänzlich  erschlafftem  Muskel. 
Die  Erscheinung  ist  letzterenfalls  um  so  auffallender,  da  der 
Beginn  der  Nervenreizung  sich  dann  durch  keinerlei  sichtbare 
Gestaltveränderungen  kennzeichnet,  während  nach  Schluss  der 
Reizung  eine  starke  Contraction  eintritt.  Auch  diese  Erscheinung 
hat  ihr  Analogen  bei  schwacher  Reizung  des  Schliessmuskels 
vom  Nerven  aus,  indem,  vne  im  ersten  Abschnitt  erwähnt  wurde 
nicht  selten  der  Tonus  nach  Beendigung  der  hemmenden  Erregung 
in  verstärktem  Maasse  zurückkehrt. 

Unter  ganz  denselben  Bedingungen,  unter  welchen  also,  wie 
eben  auseinandergesetzt  wurde,  der  (tonisch  verkürzte)  Offnungs- 
muskel der  Krebsscheere  erschlafft,  contrahirt  sich  der  antago- 
nistisch  wirkende  Schliesser  und  umgekehrt.  So  sehr  nun  auch 
ein  derartiges  Wechselverhältniss  vom  teleologischen  Standpunkte 

aus  naturgemäss   und  zweckmässig  erscheint,   so    steht  doch 

3* 
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anderseits  das  beobachtete  Verhalten  so  sehr  ausserhalb  des 
Rahmens  bisher  bekannter  Tbatsachen^  dass  die  eingehendste 
Prüfung  wegen  etwaiger  Fehlerquellen  geboten  schien.  Die  anato- 
mischen Verhältnisse  sind  glttcklicherweise  so  einfache,  dass  es 
nicht  schwer  hält,  sich  in  jedem  einzelnen  Falle  von  der  Richtig- 
keit der  beobachteten  Thatsachen  zu  tiberzeugen.  Die  nächst- 
liegende Vermuthung,  dass  die  zuletzt  erwähnte  Hemmung  des 
Tonus  des  Offhungsmuskels  durch  starke  Reizung  doch  vielleicht 
nur  vorgetäuscht  und  durch  eine  active  Contraction  nicht  durch- 
trennter  Faserbtindel  des  Schliessmuskels  bedingt  sei,  erscheint 
dadurch  ausgeschlossen,  dass  der  gleiche  Erfolg  auch  dann  noch 
eintritt,  wenn  nach  möglichst  weiter  Eröffnung  des  Scheerenend« 
gliedes  der  Schliessmuskel  nebst  seiner  Sehne  fast  ganz  entfernt 
wird.  Die  Annahme  einer  passiven  Mitbewegung  des  OfiEiiers 
durch  den  sich  contrahirenden  Best  des  Schliessers  wird  femer 
auch  dadurch  unmöglich,  dass  es  in  einigen  Fällen  gelungen  ist, 
direct  zu  beobachten,  dass  die  durch  Hemmung  des  Oflfners  be- 
wirkte Schliessung  der  Scheere  eintrat,  ehe  noch  der  Strom  die 
zur  Auslösung  sichtbarer  Gontractionen  des  (blossgelegten  und 
an  seiner  Insertionsstelle  durchtrennten)  Schliessmuskels  nöthige 
Stärke  erreicht  hatte.  Endlich  bleibt  noch  zu  erwähnen,  dass  die 
beobachteten  Wirkungen  auch  nicht  auf  Contraction  von  langen 
Muskelfasern  zurückgeftihrt  werden  können,  welche  etwa  in  den 
Armgliedem  entspringend,  bis  in  die  Scheere  reichen,  denn  es  ist 
leicht,  sich  durch  die  anatomische  Untersuchung  von  dem  Fehlen 
derartiger  langer  Muskeln  zu  überzeugen. 

Es  ist  vielmehr  hervorzuheben,  dass  in  jedem  einzelnen 
Armgliede  sich  ganz  dieselben  Verhältnisse  wiederholen,  wie  in 
der  Scheere  selbst.  In  jedem  befinden  sich  zwei  kurze,  antagoni- 
stisch wirkende  Muskeln,  welche  mittels  entsprechend  kurzer 
blattförmiger  Sehnen  an  dem  betreffenden  Gelenke  angreifen. 
Es  scheint  nun,  dass  auch  die  Innervationsverhältnisse  dieser 
Muskeln  ganz  in  derselben  Weise  eingerichtet  sind,  wie  die  der 
Scheerenmnskeln.  Es  lässt  sich  freilich  (wenigstens  am  Flusskrebs) 
nicht  entscheiden,  ob  jene  auch  einen  Tonus  besitzen  und  ob 
dieser  bei  dem  einen  durch  schwache,  bei  dem  anderen  durch 
starke  Reizung  des  zugehörigen  Nerven  gehemmt  wird,  aber  es 
ist  leicht  festzustellen,  dass  die  Erregung  je  zweier  Armglied- 
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muskeln  in  derselben  Weise  von  der  Beizstärke  abhängt,  wie  die 
der  Scheerenmnskeln,  dass  also  bei  schwacher  Reizung  des 
Nerven  die  eine,  bei  starker  die  andere  in  dem  betreflFenden 
Gelenke  mögliche  Bewegung  erfolgt.  Besonders  instructiv  sind  in 
dieser  Beziehung  Versuche  an  den  GehfUssen  des  Krebses,  die 
einfach  abgeschnitten  und  auf  die  Elektroden  gespiesst  werden* 
Beobachtet  man  dann  bei  wechselndem  Abstände  der  Bollen  des 
Indnctionsapparates  die  scheinbar  regellosen  Bewegungen  in  den 
verschiedenen  Gelenken,  so  gewinnen  dieselben  sofort  Ordnung 
und  Klarheit,  wenn  man  sie  von  dem  erwähnten  Gesichtspunkte 
ans  betrachtet.  IcB  behalte  mir  vor,  auf  diesen  Gegenstand,  dessen 
weitere  Verfolgung  mir  augenblicklich  wegen  Mangel  an  Material 
unmöglich  ist,  gelegentlich  zurückzukommen,  und  möchte  nur  die 
Yermnthnng  äussern,  dass  ähnliche  Verhältnisse  wohl  auch  bei 
anderen  Gliederthieren  vorkommen  durften. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dass,  soweit  dies  Versuche  wie 
die  bisher  besprochenen  zu  benrtheilen  gestatten,  bei  annähernd 
derselben  Stromstärke  immer  gleichzeitig  Hemmung  des  einen 
und  Erregung  des  anderen  antagonistisch  wirkenden  Scheeren- 
muskels  stattfindet.  Es  knüpft  sich  hieran  unmittelbar  die  ins- 
besondere in  theoretischer  Hinsicht  wichtige  Frage:  Ist  das 
gegenseitige  Verhältniss  der  Innervation  ein  derartiges,  dass  bei 
indirecter  Erregung  niemals  beide  Muskeln  gleichzeitig  und  in 
gleichem  Sinne  wirken  oder  kann  dies  vorkommen,  und  wie 
gestaltet  sich  überhaupt  im  Einzelnen  das  Zusammenwirken 
beider  Antagonisten  bei  möglichst  gleichartiger  Erregung  der  in 
einem  Stamme  vereinigten,  zugehörigen  Nervenfasern? 

In  vollkommenster  Weise  lässt  sich  dieses  Ziel  natürlich  nur 
dann  erreichen,  wenn  man  es  ermöglicht,  die  Gestaltver- 
änderungen beider  Muskeln  eines  und  desselben  Präparates 
gleichzeitig  graphisch  zu  verzeichnen.  Ich  war  in  der  Lage,  hiezu 
einen  kleinen,  sehr  zweckmässigen  Apparat  benützen  zu  können^ 
dessen  wesentliche  Einrichtung  die  folgende  war.  Auf  einem 
verticalen  Stab  befand  sich  oben  eine  den  breiten  Theil  des 
Scheerenendgliedes  aufnehmende  Klemme.  An  verschiebbaren 
Hülsen  waren  übereinander  zwei  sehr  leichte,  um  eine  horizontale 
Axe  drehbare  Schreibhebel  angebracht,  welche  in  der  Nähe  ihres 
Drehpunktes  Häkchen  tragen,  die  durch  Fäden  mit  den  beiden 


38  W.Biedermann, 

Muskeln  in  Verbindung  gesetzt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  muss 
die  unbewegliche  Sebeerenbranche  an  ihrer  Basis  abgebrochen 
und  vom  Rande  der  so  erzeugten  Öffnung  mittels  einer  Knochen- 
zange so  viel  von  der  Schale  entfernt  werden,  dass  man  die 
Insertion  des  Schliessmuskels  am  Gelenke  sicher  und 
bequem  durchtrennen  und  zugleich  ein  scharfes  Häkchen  durch 
die  Sehne  stechen  kann^  an  welchem  dann  der  mit  dem  oberen 
Schreibhebel  verbundene  und  über  eine  kleine  Rolle  geschlungene 
Faden  zieht.  Die  nach  oben  gelegene  bewegliche  Sebeerenbranche 
steht  mittels  eines  aus  Draht  gebogenen  Reiters,  durch  dessen 
Öffnung  der  horizontal  laufende  Faden  des  Schliessmuskels 
hindurchzieht,  und  eines  daran  befestigten  in  verticaler  Richtung 
laufenden  Fadens,  dessen  Zugrichtung  sich  also  mit  der  des 
anderen  kreuzt,  mit  dem  unteren  Schreibhebel  in  Verbindung. 
Beide  Schreibstifte  bewegen  sich  also  bei  gleichsinnigen  Gestalt- 
veränderungen der  antagonistisch  wirkenden  Muskeln  in  derselben 
Richtung.  Die  Belastung  wurde  durch  zwei  kleine,  in  der  Nähe 
der  Drehpunkte  direct  an  die  Hebel  gehängte  Gewichte 
bewirkt. 

Die  Reizelektroden  wurden  ganz  in  derselben  Weise,  wie  bei 
allen  früheren  Versuchen  durch  ein  Glied  des  Scheerenarmes  hin- 
durchgestochen. 

Bei  einem  derartigen  Versuche  erfordert  eigentlich  nur  die 
Freilegung  des  Schliessmuskels  einige  Sorgfalt,  um  einerseits 
sicher  zu  sein,  seine  Insertion  am  Gelenke  wirklich  vollständig 
durchtrennt  zu  haben  und  anderseits  den  Muskel  bei  dem  Ein- 
stechen des  Häkchens,  welches  die  Sehne  leicht  durchreisst,  nicht 
zu  verletzen.  Es  ist  diess  umsomehr  zu  beachten,  wenn  es  darauf 
ankommt,  den  Einfluss  der  Reizung  auf  den  „Tonus"  der  beiden 
Muskeln  zu  untersuchen,  da  insbesondere  der  Schliessmuskel  den- 
selben infolge  der  nothwendigen  Eingriffe  leicht  einbüsst.  Wenn 
daher  die  „Hemmungserscheinungen"  bei  der  beschriebenen 
Versuchsanordnung  nur  unter  besonders  günstigen  Umständen  an 
geeigneten  Präparaten  deutlich  hervortreten,  so  gilt  das  doch 
keineswegs  von  den  Folgewirkuugen  der  Erregung,  die  in  jedem 
Falle  mit  voller  Klarheit  während  langer  Zeit  beobachtet  werden 
können.  Ich  brauche  zum  Beweise  hiefür  nur  auf  die  mitgetheilten 
Curvenbeispiele  zu  verweisen.  (Taf.  U  und  III.) 
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Vor  allem  macht  sich  aach  hier  wieder  die  Thatsache 
geltend;  dass  im  allgemeinen  der  Offnungsmuskel  bei  schwacher^ 
der  Schliessungsmuskel  bei  starker  Reizung  des  zugehörigen 
Nerven  sich  eontrahirt  Wenn  man  die  Stromstärke  dorch  all- 
mähliches Verschieben  der  secnndären  Rolle  verstärkt  und  bei 
jeder  neuen  Stellung  die  Reizerfolge  prüfte  so  sieht  man,  falls  es 
sich  um  tonusfreie  Muskeln  handelt,  in  der  Regel  bei  einem 
gewissen  Rollenabstande  zunächst  nur  den  Offnungsmuskel  allein 
reagiren.  Die  Wirkungen  nehmen  dann  bei  Verstärkung  der 
Reizung  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zu  und  wieder  ab,  um 
gänzlich  zu  verschwinden,  ohne  dass  der  Scbliessmuskel  während 
dieser  Zeit  merkliche  Gestaltverändernngen  erkennen  lässt,  die 
sich  bei  der  Empfindlichkeit  der  bentttzteu  Schreibvorrichtung 
sicher  hätten  verrathen  müssen.  Man  kann  dann  unter  Umständen 
die  Rollen  einander  noch  beträchtlich  nähern,  ohne  an  einem  der 
beiden  Muskeln  während  der  Reizung  irgendwelche  Erregungs- 
erscheinungen wahrzunehmen.  Erst  über  eine  gewisse  Grenze  der 
Stromstärke  hinaus  beginnt  der  Scbliessmuskel  zu  reagiren,  dessen 
Contractionen  dann  bis  zu  dem  erreichbaren  Maximum  der  Strom- 
stärke jede  Reizung  begleiten,  ohne  dass  dabei  auch  der  Öffner 
merklich  reagirte.  Sehr  oft  hat  man  jedoch  Gelegenheit,  die 
schon  früher  erwähnte  Erscheinung  zu  beobachten,  dass  bei 
geringem  Rollenabstande  nach  Ende  jeder  Reizung  eine  Zusam- 
menziehung  des  Offnungsmuskels  eintritt.  (Taf.  II  und  III.)  Die 
geschilderten  Erscheinungen  wiederholen  sich  in  derselben  Weise, 
wenn  man  neuerdings  mit  schwachen  Strömen  zu  reizen  beginnt 
nnd  die  Intensität  derselben  allmählich  steigert. 

In  jedem  solchen  Falle  gibt  es  also  ein  Intervall  der  Strom- 
stärke, wo  weder  der  eine  noch  der  andere  der  beiden  antago- 
nistischen Muskeln  auf  Reizung  des  zugehörigen  Nerven  reagirt. 
Die  Grösse  dieser  „neutralen  Zone^  scheint  in  verschiedenen 
Fällen  sehr  verschieden  zu  sein.  Ich  konnte  leider  wegen  Mangel 
an  Versuchsmateriale  nur  sehr  wenige  derartige  Versuche  anstellen 
und  bin  daher  auch  vorläufig  nicht  in  der  Lage,  genauere  Angaben 
hierüber  zu  machen.  Einmal  betrug  die  Länge  der  „neutralen 
Strecke^,  gemessen  an  der  Scala  des  du  Bois' sehen  Schlitten- 
apparates, 5  Ctm.  In  allen  anderen  Fällen  war  sie  jedoch  viel 
kürzer  und  betrug  kaum  1  Ctm. 
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Es  ist  besonderer  Nachdruck  auf  den  Umstand  zu  legen^  dass 
eine  neutrale  Strecke  im  strengsten  Sinne  des  Wortes 
durchaus  nicht  immer  nachweisbar  ist,  ja  dass  ihr  Vor- 
kommen nicht  einmal  die  Regel  zu  sein  scheint,  wenn 
man  darunter  ein  Intervall  der  Stromstärke  versteht,  bei  welchem 
keiner  der  beiden  Muskel  auch  nur  spurweise  reagirt. 

Ich  konnte  allerdings  immer  einen  Rollenabstand  auffinden^ 
WO  die  .Contraction  des  OflFners  sowohl  wie  die  des  Schliessers 
sehr  schwach  waren,  allein  es  gelang  nicht  immer,  die  Reizung 
ganz  erfolglos  zu  machen.  Auch  genügt  in  einem  solchen  Falle 
meist  eine  sehr  geringe  Verschiebung  der  secundären  Spirale  in 
der  einen  oder  anderen  Richtung,  um  entweder  maximale  Con- 
tractionen  des  Schliessers  oder  solche  des  Offners  auszulösen. 
(Taf.  n,  Fig.  2.) 

Um  sich  von  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  einer 
„neutralen  Strecke"  rasch  und  sicher  zu  überzeugen,  ist  es  am 
zweckmässigsten,  den  Nerven  dauernd  zu  reizen  und  dabei  die 
Rollen  des  Inductionsapparates  allmählich  und  stetig  zu  nähern. 

Man  sieht  dann  zuerst  den  Offnungsmuskel  sich  contrahiren 
und  wieder  erschlaffen,  dann  folgt  entweder  die  neutrale  Strecke 
oder  es  schliesst  sich  an  die  Erschlaffung  des  Offners  unmittelbar 
die  Zusammenziehung  des  Schliessmuskels  an.  (Taf.  II,  Fig.  3.) 

Es  scheint,  dass  auch  im  Verlaufe  einer  längeren  Versuchs- 
reihe an  einem  und  demselben  Präparate  die  Erregbarkeitsver- 
hältnisse der  Nerven  sich  derart  ändern  können,  dass  eine 
neutrale  Strecke  Anfangs  fehlt  und  sich  erst  in  der  Folge  deutlich 
entwickelt.  So  habe  ich  in  zwei  Fällen  bei  einem  gewissen 
Rollenabstand  starke  gleichzeitige  Erregung  beider  Muskeln 
beobachtet,  während  später  eine,  wenngleich  kurze,  neutrale 
Strecke  nachweisbar  war. 

Wenn  auch  alle  diese  Verhältnisse  noch  eingehender  Unter- 
suchung bedürfen,  so  geht  aus  meinen  Versuchen  doch  mit  Sicher- 
heit die  Thatsache  hervor,  dass  die  Wechselbeziehung  zwischen 
beiden  Muskeln  nicht  eine  derartige  ist,  dass  die  Erregung  des 
einen  unter  allen  Umständen  die  des  anderen  ausschliessen  würde, 
sondern  es  können  bei  einer  und  derselben  Stromstärke 
beide  Antagonisten  gleichzeitig  vom  Nerven  aus  erregt 
werden.  (Taf.  HI,  Fig.  5.) 
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Ich  habe  scheu  erwähnt^  dass  es  grössere  Schwierigkeiten 
hat,  unter  den  gegebenen  Versuchsbedingungen,  die  infolge  der 
^ervenreizung  eintretenden  Hemmungswirkungen  nachzuweisen, 
da  dieselben  von  dem  Vorhandensein  eines  Tonus  abhängen,  der 
erfahrungsgemäss  nicht  allzu  lange  nach  Herstellung  des 
Präparates  in  genügender  Stärke  entwickelt  ist.  Die  geringe 
Zahl  von  graphischen  Versuchen,  die  ich  leider  nur  anstellen 
konnte,  gestattet  mir  nur  über  einen  einzigen  gelungenen  zu 
berichten.  (Taf.  ü,  Fig.  4.)  Doch  hoflFe  ich  die  Untersuchung,  die 
auch  nach  anderer  Richtung  hin  noch  der  Erweiterung  bedarf,  im 
Frühling  wieder  aufzunehmen. 

Bei  dem  erwähnten  Versuche  handelte  es  sich  um  ein 
Präparat,  dessen  Schliessmuskel  nach  einmaliger  kurzer  Beizung 
mit  starken  Strömen,  in  allerdings  nur  sehr  massigem  Grade 
dauernd  verkürzt  blieb.  Während  dieser  Zeit  bewirkte  eine  drei- 
mal wiederholte  schwache  Reizung  jedesmal  gleichzeitig 
Erschlaffung  des  Schliessmuskels  und  Contraction  des  Ofihers, 
der  nun  seinerseits  auch  in  schwacher  tonischer  Verkürzung 
verharrte.  Eine  darauffolgende  starke  Reizung  hatte  nun  wie 
früher  starke  Verkürzung  des  Schliessers,  aber  gleichzeitig  auch 
Erschlaffung  des  Offners  zur  Folge.  Ich  lege  auf  dieses  Ergebniss 
desshalb  besonderen  Werth,  weil  es  zeigt,  dass  in  der  That 
die  Reizung  des  Scheerennerven  bei  gleicher  Strom- 
stärke zu  gerade  entgegengesetzten  Erfolgen  an  beiden 
antagonistisch  wirkenden  Muskeln  führt,  und  zwar  bei 
geringer  Intensität  der  benützten  Ströme  zur  Con- 
traction  des  Offners  und  Erschlaffung  des  Schliessers, 
bei  starker  Reizung  dagegen  gerade  umgekehrt  zu 
Contractionen  des  Schliessers  und  Erschlaffung  des 
Offners. 

Nur  wenige  Worte  habe  ich  noch  zu  sagen  über  die  Erfolge 
anderer,  und  zwar  mechanischer  und  chemischer  Reize.  Gerade 
nach  dieser  Richtung  hin  sind  noch  weitere  Versuche  erforderlich, 
ehe  ein  sicheres  Urtheil  über  die  beobachteten  Erscheinungen 
möglich  ist.  Es  wurde  schon  im  ersten  Abschnitte  der  vorliegenden 
Arbeit  der  Thatsache  gedacht,  dass  nach  dem  Abschneiden  der 
Scheere  regelmässig  die  Wirkung  des  Offuungsmuskels  überwiegt, 
nachdem  im  Momente  der  Schnittführung  eine  rasch  vorüber- 
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gehende  Schliessung  eingetreten  ist.  Es  kann  keinem  Zweifel 
unterworfen  sein,  dass  es  sieh  hier  nm  eine  complicirte  Wirkung 
des  mechanischen  Reizes  auf  die  Nerven  beider  Muskeln  handelt, 
ober  die  sich  jedoch  erst  dann  ein  Urtheil  wird  gewinnen  lassen, 
wenn  durch  graphische  Versuche  die  Wirkung  des  Schnittes  auf 
den  Tonus  der  Muskeln  sichergestellt  sein  wird.  Nicht  minder 
auffallend  ist  die  Thatsache,  dass  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  bei 
chemischer  Reizung  des  Scheerennerven  (durch  Eintauchen  eines 
frisch  angelegten  Querschnittes  des  Scheerenarmes  in  conc. 
Kochsalzlösung)  die  Wirkung  des  Offners  überwiegt,  während 
doch  anderseits  auch  der  Schliessmuskel  (durch  dasselbe  Reiz- 
mittel) in  kräftigste  Contraction  versetzt  werden  kann,  wie  sich 
insbesondere  dann  zeigen  lässt,  wenn  zuvor  der  Offnnngsmuskel 
durchschnitten  wurde. 

Wenn  ich  auch  die  vielfachen  LUcken  der  vorliegenden 
Untersuchung  keineswegs  verkenne,  indem  manche  Fragen  g<ar 
nicht,  andere  wieder  nur  ganz  oberflächlich  berücksichtigt 
werden  konnten,  so  glaubte  ich  doch  die  Veröffentlichung  der 
bisher  gewonnenen  Ergebnisse  nicht  verzögern  zu  sollen,  da 
gerade  in  jüngster  Zeit  die  Frage  der  Hemmungsnerven  wieder 
mehr  Berücksichtigung  findet  und  die  hier  mitgetheilten  That- 
Sachen  zu  derselben  in  nächster  Beziehung  stehen.  Es  soll  hiemit 
durchaus  nicht  gesagt  sein,  dass  die  beobachteten  Erscheinungen 
die  Annahme  besonderer  Hemmungsfasern  unab weislich  machen, 
vielmehr  sind  dieselben  derart,  dass  vorläufig  wenigstens  eine 
sichere  Deutung  kaum  möglich  sein  dürfte.  Ich  muss  mich  daher 
auch  begnügen,  nur  auf  einige  Umstände  hinzuweisen,  die  für 
die  weitere  Untersuchung  von  Bedeutung  erscheinen. 

In  dieser  Beziehung  ist  vor  allem  hervorzuheben,  das  höchst- 
. wahrscheinlich  periphere,  zwischen  Nerv  und  Muskel  ein- 
geschaltete gangliöse  Apparate,  deren  Vorhandensein  auch 
Riebet  vermuthete,  gänzlich  fehlen.  Mit  Sicherheit  kann  ich 
dies  für  den  Nervenstamm  und  seine  ersten  Verzweigungen  bis 
in  den  Muskel  hinein  behaupten,  die  ich  in  drei  Fällen  mikro- 
skopisch untersuchte.  Wenn  also  Ganglienzellen  vorhanden  sind, 
so  könnten  sie  nur  im  Muskel  selbst  gelegen  sein.  Doch  ist  es 
mir  an  zahlreichen  Zupfpräparaten  nicht  gelungen  etwas  der- 
artiges zu  sehen. 
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Da  den  beobachteten  Verschiedenheiten  der  Reizerfolge 
nothwendig  auch  Verschiedenheiten  an  irgend  einer  Stelle  des 
peripheren  Nervmnskelapparates  entsprechen  müssen,  so  bleibt, 
wenn  gangliöse  Zwischenapparate  wirklich  fehlen,  nur  übrig, 
Unterschiede  der  Muskeln,  der  Nerven  oder  beider  anzunehmen. 
Bei  einer  noch  weiter  auszudehnenden  histologischen  Unter- 
suchung der  Fasern  beider  antagonistisch  wirkenden  Scheeren- 
muskeln  haben  sich  erheblichere  Verschiedenheiten  des  Baues 
nicht  herausgestellt,  was  natürlich  keineswegs  ausschlies^,  dass 
nicht  doch  functionelle  Verschiedenheiten  bestehen,  worüber  wohl 
Versuche  Aufschluss  geben  dürften,  bei  welchen  die  Muskel 
direct  gereizt  werden. 

Sicher  spielt  aber  der  wechselnde  physiologische  Zustand 
der  Muskeln  (d.  i.  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  des  Tonus) 
keine  wesentliche  Rolle  bei  dem  Zustandekommen  der  merk- 
würdigen antagonistischen  Reizerfolge.  Denn  es  kann  bei  vor- 
handenem Tonus  dieser  nicht  nur  gehemmt,  sondern  auch 
verstärkt  werden  und  anderseits  bleibt  auch  bei  vollkommener 
Erschlaffung  im  einen  Falle  starke,  im  anderen  schwache 
Reizung  unwirksam. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  gegensätzlichen  Reiz- 
erfolge lediglich  in  einer  Verschiedenheit  des  leitenden  Apparates 
der  Nervenfasern  begründet  sind,  müsste  man  mindestens  zwei 
ihrer  Natur  nach  verschiedene  Faserclassen  annehmen.  Jeder 
Muskel  würde  dann  von  untereinander  gleichartigen  Fasern  ver- 
sorgt, die  auf  Reize  von  verschiedener  Intensität  in  gerade  ent- 
gegengesetztem Sinne  reagiren.  Während  aber  die  Fasern  für 
den  Schliessmukel  bei  schwacher  Reizung  hemmend,  bei  starker 
erregend  wirken,  würde  gerade  das  Umgekehrte  für  die  Fasern 
des  Offnungsmuskels  angenommen  werden  müssen. 

Eine  weitere  Möglichkeit  wäre  endlich  die  Annahme  von 
vier  qualitativ  verschiedenen  Faserarten  in  dem  gemeinsamen 
Nervenstamrae.  Jeder  der  beiden  Muskel  würde  dann  einerseits 
von  erregenden,  anderseits  von  hemmenden  Fasern  versorgt. 
Bezüglich  ihrer  Erregbarkeitsverhältnisse  würden  dieselben 
derart  übereinstimmen,  dass  bei  schwacher  Reizung  die  hem- 
menden Fasern  des  Schliessmuskels  und  gleichzeitig  die 
erregenden  des  Offnungsmuskels  in  Wirksamkeit  treten,  während 
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bei  starker  Eeizuug    gerade   das   Uragekehrte    der  Fall   sein 
wttrde. 

Es  muss  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben,  zu 
entscheiden,  welche  der  eben  angedeuteten  Möglichkeiten  der 
Wahrheit  entspricht. 


Erklärung  zu  den  Tafeln. 


Taf.  I.  (Ori^almassstab.) 

Sämmtliche  Curven  sind  von  dem  Schliessmuskel  der  Scheere  des 
Flusskrebses  nach  vorgängiger  Diirchschneidung  des  Öffnungsmuskels 
gezeichnet.  Sie  stellen  theils  den  Erfolg  der  Nervenreizung  allein,  theils  den 
der  combinirten  Nerven-  und  directen  Muskelreizung  dar.  Mit  Ausnahme 
eines  Falles  (Curve  3)  wurden  stets  inducirte  Wechselströme  eines 
du  Bois'schen  Schlittenapparates  (mit  1  Daniell  im  primären  Kreise)  ver- 
wendet. Bezüglich  der  Versuchsanordnung  ist  der  Text  zu  vergleichen. 
Die  Zeitmarken  entsprechen  Secunden.  Die  durch  eine  Horizontale  ver- 
bundenen senkrechten  Striche  der  oberen  Linie  bezeichnen  die  Dauer  der 
Heizung.  Die  Curven  sind  von  links  nach  rechts  zu  lesen. 

Fig^.  1.  Voilibergehende  Hemmung  eines  sehr  ausgeprägten  Tonus  des 
Schliessmuskels  durch  Tetanisiren  des  Nerven  (Rollenabstand  = 
12  Ctm.).  Die  Erschlaffung  nimmt  während  der  Dauer  der  Reizung 
noch  zu  und  macht  im  Momente  der  Öffnung  des  secundären  Kreises 
rasch  dem  früheren  Tonus  Platz.  Der  Punkt  a  entspricht  maximaler 
Öffnung  der  Scheere. 

„  2.  Mittlerer  Tonus  des  Schliessmuskels,  wiederholte  kurz  dauernde 
Hemmung  durch  Tetanisiren  der  Nerven  {RA  =  13  Ctm.).  Bei  der 
ersten  Reizung  verkürzt  sich  der  Muskel  zunächst  ein  wenig,  um 
dann  rasch  zu  erschlaffen. 

„  3.  Reizung  des  Nerven  mit  einem  absteigend  gerichteten  Ketten- 
strom (2  Daniell,  unpol.  Elektroden).  Mittlerer  Tonus.  Bei  der 
Schliessung  CO  verkürzt  sich  zunächst  der  Muskel,  um  dann  rasch 
zu  erschlaffen.  Nach  Öffnung  des  Stromes  nimmt  die  tonische  Ver- 
ktirzung  zu  (infolge  der  OflEhungserregung?)  Bei  Wiederholung 
der  Reizung  erfolgt  eine  theilweise  Wiederherstellung  des  Tonus 
schon  während  der  Schliessungsdauer  des  Kettenstromes. 

„  1 — 8.  Hemmung  der  künstlich  durch  directes,  rhythmisch  unter- 
brochenes Tetanisiren  bewirkten  En'egung  des  vorher  erschlafften 
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Scbliessmnskels  durch  gleichzeitige  Beizung  des  Scheerennerven. 
In  Fig.  4,  5  und  7  tritt  mehr  die  Hemmung  der  (unvollkommenen) 
tetaniöchen  Verkürzung,  in  Fig.  6  und  8  dagegen  mehr  die  Ver- 
kleinerung der  Einzelcontractionen  während  der  Nervenreizung 
hervor.  Der  Rollenabstand  des  zur  directen  Muskelreizung  be- 
nützten  Schlittenapparates,  in  dessen  secundären  Kreis  ein  Metro- 
nom zur  rhythmischen  Unterbrechung  der  Reizung  eingeschaltet 
war  betrug  in  den  Versuchen  4,  5  und  8  14  Ctm.,  bei  6  und  7 
12  Ctm.  Der  Rollenabstand  des  anderen  zur  Nervenreizung 
verwendeten  Schlittenapparates  wechselte  zwischen  12  und 
16  Ctm. 

Fig.  9.  Gleichzeitige  Muskel-  und  Nervenreizung.  Versuchsanordnung  wie 
vorher.  Durch  je  drei  etwa  secundenlange  Metronomschliessungen 
wird  der  Muskel  in  unvollkommenen  Tetanus  versetzt,  dessen  Höhe 
während  gleichzeitiger  Reizung  des  Scheerennerven  sehr  viel 
geringer  ausfallt  als  vorher. 

n  10.  Rhythmische  Contractionen  des  Schhessmuskels  während  tetani- 
sirender  Nervenreizung  bei  abnehmendem  Rollenabstand ;  bei  a) 
RA  =  12  Ctm.,  bei  hj  11-5,  bei  c)  11 ,  bei  dj  105  und  bei 
e)  10  Ctm. 

Taf.  II  and  III. 

'  Sämmtliche  Curven    sind    durch    gleichzeitige  Verzeichnung    der 

Gestaltveränderungen  beider  antagonistisch  wirkenden  Scheerenmuskeln 
bei  indirecter  Reizung  gewonnen.  Stets  entspricht  die  obere  Linie  dem 
Schliessungs-,  die  untere  dem  Offnungsmuskel.  Zur  Reizung  des  Nerven 
diente  ein  du  Bois'cher  Schlittenapparat  mit  einem  Daniell  im  pimären 
Kreise.  Die  Curven  sind  um  1/4  verkleinert  reproducirt.  Die  über  den  Reiz- 
marken stehenden  Zahlen  entsprechen  dem  jeweiligen  Rollenabstand  in 
Centimetern. 

Fig.  1.  Reizung  des  Scheerennerven  mit  zu-  und  abnehmenden  Wechsel- 
strömen.  Der  Offnungsmuskel  reagirt,  wie  immer,  zuerst.  Bei 
Rollenabstand  1  eine  starke  Contraction  desselben  bei  Beendigung 
der  Nervenreizung. 

„  »  2.  Reizung  des  Nerven  bei  verschiedenem  Rollenabstand.  Bei  einer 
bestimmten  Stromstärke  reagirt  nur  der  Schliessmuskel,  bei  einer 
anderen  (schwächeren)  nur  der  Offnungsmuskel. 

„  3.  Continuirliche  (zu-  und  abnehmende)  Reizung  durch  langsames 
An-  und  Abschieben  der  secundären  Rolle. 

„  4.  Wirkung  verschieden  starker  Reizung  des  Nerven  bei  vorhandenem 
Tonus.  Bei  Rollenabstand  6  erfolgte  zunächst  eine  kurzdauernde 
Reizung,  worauf  der  Schliessmuskel  in  geringem  Grade  tonisch 
verkürzt  blieb.   Dieser  Tonus  wurde  durch  die  darauffolgende 
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schwache  Reizung,  bei  welcher  sich  der  Ofinungsmuskel  stark  coi 
trahirte,  gehemmt  und  kehrte  nach  Beendigung  der  Reizung  jed< 
mal,  wenn  auch  immer  schwächer,  wieder  zurück,  umgekehrt  ward< 
der  geringe  Tonus  des  Ööhungsmuskels  im  fünften  und  siebente] 
Reizyersuch  (durch  starke  Ströme)  gehemmt,  wiUurend  sich  d< 
Schliessmuskel  verkürzte. 

Fig.    5.  (Taf.  III).  Reizung  mit  zu- und  abnehmenden  Strömen.  Bemerkem 
werth  ist  in  dieser  Reihe  die  gleichzeitige  starke  Contraction  beide] 
Muskeln  bei  einer  gewissen  Stromstärke  {RÄ  =  9). 

„      6.  (Taf.  ni).  Wie  im  Versuch  1  (Taf.  II).  Besonders  deutliche  Reactioi 
des  Öffhungsmuskels  nach  Beendigung  starker  Reizung. 
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Zur  Anatomie  der  Mundhöhle  von  Bana  temporaria. 

Von  Prof.  Dr.  M.  Hol!  in  Innsbruck. 

(Mit  2  TAfeln.) 
(Vorgelegt  in  der  SItiung  am  7.  Jänner  1887.) 

Im  Anschlnsse  an  die  Untersuchungen  über  das  Epithel  in 
der  Mundhöhle  von  Salamandra  maculata^  lege  ich  hier  das 
Ergebniss  der  Untersuchung  des  Epithels  in  der  Mundhöhle  von 
Bana  tempararia  yoy.  Obwohl,  wie  Merkel  mit  Recht  hervorhebt, 
die  Zunge  der  erwachsenen  iBatrachier  in  specie  der  Frösche 
z.  B.,  eine  kleine  Literatur  hervorgerufen  hat,  so  zeigt  sich  bei 
einer  näheren  Durchforschung  doch,  dass  in  den  Angaben  theil- 
weise  unrichtige  Befunde  verzeichnet  sind,  andererseits  manche 
Details  einer  genauen  Erörterung  werth  sind. 

Bevor  die  Epithelialformationen  geschildert  werden,  sei  es 
gestattet,  einige  makroskopische  Befunde  zu  erwähnen. 

Über  die  Anheftung  der  Zunge  wird  angegeben,  dass  sie 
„mit  der  vorderen  Hälfte  ihrer  ventralen  Mittellinie  bis  zur 
Symphysis  mandibulae  hin,  festgewachsen  ist  (Wiedersheim).* 
Es  ist  dies  nicht  ganz  richtig,  indem  sich  stets  ein  vorderer,  freier, 
wenn  auch  schmaler  Zungenrand  erkennen  lässt,  der  nach  vorn 
concav  ist.  Indem  die  eintretenden  Mm.  genioglossi  viel  mächtiger 
sind,  als  die  Hyoglossi,  so  ist  die  Anheftung  dort  mächtiger  als 
hier.  An  einer  abgeschnittenen  Zunge  hat  die  Anheftungsstelle 
die  Form  einer  Flasche,  deren  Hals  nach  rückwärts  gestellt  ist. 

An  der  Zunge  lässt  sich  ein  freier,  zugeschärffcer  Randsaum 
erkennen,  dessen  obere  Fläche  keine  Papillen  und  Drüsen 
besitzt;  wie  später  ersichtlich,  sind  hier  die  Epithelialformationen 
andere. 


1  Sitznngsber.  d.  kais.  Akad,  d.  Wissensch.  XCII.  Band,  III.  Abth., 
Juli-Heft  1885. 

2  Die  Anatomie  des  Frosches.  Braunschweig  1883,  3.  Lieferung,  S.  8. 
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Die  Schleimhaut  des  Unterkiefers  ist  mit  äusserst  vielen, 
mehr  weniger  tiefen  Furchen  versehen,  die  in  schiefer  Längs- 
richtung nach  hinten  ziehen  und  zum  Theil  auf  die  Schleimhaut 
des  angrenzenden  Mundhöhlenbodens  übergreifen. 

1.  Das  Epithel  der  Papillen. 

Mit  Ausnahme  des  Zungenrandes  ist  die  ganze  obere  Fläche 
der  Zunge  mit  Papillen  besetzt. 

Im  Gegensatze  zu  Billroth/  der  dreierlei  Arten  von 
Papillen  unterscheidet,  muss  man  sich  den  Angaben  Leydig's* 
der  nur  zwei  Arten,  Filiformes  und  Fungiformes  anerkennt,  an- 
ßchliessen. 

a)  Papulae  filiformes. 

Die  bindegewebige  Grundlage  besteht  aus  einem  fein- 
faserigen Gewebe.  Im  centralen  Theile  der  Papille  ist  das 
Gewebe  dichter  und  stellt  einen,  sie  stützenden  Balken  dar,  der 
nach  allen  Seiten  zarte  Bindegewebsmassen  entsendet.  Grosser 
Kernreichthum  zeichnet  dasselbe  aus,  welche  Kerne  meist  spindel- 
förmig sind  und  die  Längsaxe  parallel  zur  Axe  der  Papille  ge- 
stellt haben.  An  den  meisten  Papillen,  namentlich  an  deren  Spitze 
sind  in  der  bindegewebigen  Grundlage,  dicht  unter  dem  beklei- 
denden Epithel,  Zellen  von  indifferenten  Formen  eingesprengt, 
welche  man  wohl  als  zu  den  Epithelzellen  gehörig  hinstellen 
muss,  deren  Keimschichte  sie  darstellen  mögen. 

Die  Muskeln,  die  in  die  Papillen  eintreten,  werden  gegen  die 
Spitze  derselben  zu  immer  feiner,  sich  in  feinste  Pinsel  auflösend. 

Das  Epithel  wird  allerorts  als  ein  Flimmerepithel  beschrieben 
und  zugleich  als  einschichtiges  angeführt,  welche  Angaben  voll- 
ständig unrichtig  sind. 

Nach  Leydig'^  besteht  das  Epithel  der  Papulae  fili- 
formes durchweg  aus  Flimmerzellen;  alle  Autoren  folgen  ihm. 


1  über  die  Epithelial zellen  der  Frosohzimge,  sowie  über  den  Bau  der 
Oylinder  und  Flimmerepithelien  und  ihr  Verhältniss  zum  Bindegewebe. 
Müll  er '8  Archiv,  Jahrgang  1858,  S.  159. 

2  Anatomisch-histologische  Untersuchungen  über  Fische  und  Reptilien. 
Berlin  1853,  S.  38. 

3  L.  c.  S.  38. 
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C.  E.  Hof maon  ^  lässt  dasselbe  aus  Flimmerzellen  mit  dazwischen 
vorkommenden  Becherzellen  bestehen. 

Es  ist  nicht  schwer  nachzuweisen,  dass  das  Epithel  keines- 
wegs flimmert  und  dass  es  sich  von  den  sonst  in  der  Mundhöhle  des 
Frosches  vorkommenden  Flimmerzellen  bedeutend  unterscheidet; 
ein  Blick  (Fig.  1)  genügt,  um  dies  zu  erkennen,  und  es  ist  wohl 
eigenthttmlich,  dass  manche  Autoren,  obwohl  sie  sicherlich  das 
flimmerlose  Epithel  gesehen,  dennoch  demselben  den  Flimmer- 
saum vindiciren. 

Der  erste,  der  kein  Flimmerepithel  sah,  war  Waller,  wie 
ich  aus  einer  Anmerkung  Leydig's*  entnehme,  die  lautet: 
„Nach  Waller  besitzen  auch  die  konischen  Papillen  Nerven  und 
ermangeln  eines  Flimmerepithels;  in  Beidem  habe  ich,  wie 
gemeldet,  das  Gegentheil  wahrgenommen.^ 

Billroth^  bezeichnet  das  Epithel  auch  als  flimmernd; 
betrachtet  man  aber  seine  Fig.  7,  welche  isolirte  Flimmer- 
zellen zur  Anschauung  bringen  soll,  so  gewahrt  man  nichts  von 
einem  Flimmerbesatz;  die  Fig,  1,  welche  eine  Papille  nach 
Maceration  in  Ghromsäure  darstellt,  lässt  keine  Flimmerzellen 
sehen;  es  sind  eben  ganz  naturgetreue  Abbildungen;  die  Fig.  2 
zeigt  alle  Zellen  mit  Flimmern  besetzt;  diese  stammen  aber  nicht 
von  den  Papillen,  sondern  von  anderen  Orten  der  Zunge ;  sollten 
sie  von  den  Papillen  stammen,  so  ist  die  Zeichnung  unrichtig. 

Hoyer*  erkennt  an  der  „äusseren"  Zungenoberfläche  drei 
Formen  des  Cylinderepithels;  er  sagt:  „der  Unterschied  der 
Zellen  an  der  unteren  und  an  der  oberen  Seite  ist  ein  sehr  in  die 
Augen  springender;  erstere  scheinen  bedeutend  länger,  heller, 
mit  sehr  starker  und  lebhafter  Bewegung  der  langen  Cilien;  die 
ausgetretenen  Blutzellen,  Körnchen,  ja  die  Flüssigkeit  selbst, 
werden  lebhaft  fortbewegt;  die  letzteren  dagegen  sehen  viel 
kürzer  aus,  sind  grauer,  dunkler,  mehr  granulirt  und  lassen  nur 
mit  Mühe  Cilienbewegung   erkennen;    nur  bei   genauer   Beob- 


*  H.  G.  Bronn,  Classen  und  Ordnungen  des  Thierreiches.  Leipzig- 
Heidelberg  1873—1878,  6.  Band,  2.  Abth.,  S.  400. 

2  L.  c.  S.  38. 

»  L.  c.  S.  160. 

^  Mikroskopische  Untersuchungen  über  die  Zunge  des  Frosches. 
Müller's  Archiv,  Jahrg.  1859,  S.  501  u.  502. 

Sitzb.  d.  maihem. -natura.  Cl.  XCV.  Bd.  III.  Abth.  4: 
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achtung  nti^^TYriwrTlflliTgrin rr'  ntirlrrrrn  Vergrösserung  (circa 
300 — 400),  während  für  jene  schon  eine  150 malige  Ver- 
grösserung ausreicht,  kann  man  auch  an  diesen  Zellen  Cillen 
wahrnehmen.  Ich  mass  gestehen,  dass  ich  sehr  lange  an  dem 
Vorhandensein  von  Cilien  an  diesen  Zellen  zweifelte,  weil  ich 
meist  mit  250maliger  Vergrösserung  arbeitete  und  die  dabei  hin 
und  wieder  beobachtete  Cilienbewegung  ftlr  eine  subjective, 
durch  Anstrengung  der  Augen  erzeugte  Sinneswahrnehmung 
ansah,  bis  ich  mich  durch  stärkere  Vergrösserungen  überzeugte, 
dass  sie  constant  überall  vorkomme.  Die  Bewegung,  welche  von 
diesen  Cilien  den  Flüssigkeiten  und  darin  schvnmmenden 
Körnchen  mitgetheilt  wird,  ist  sehr  gering.  Ob  die  gleich 
gebauten  Zellen  der  Drüsen  mit  Cilien  versehen  sind,  lässt  sich 
schwer  entscheiden  etc.  etc."  Wenn  man  einen  Blick  auf  die  bei- 
gegebene Abbildung  wirft,  so  gewahrt  man,  wie  die  Flimmer- 
zellen der  unteren  Fläche  der  Zunge  deutlich  gezeichnet  sind, 
während  der  Flimmerbesatz  der  Epithelzellen  der  Papille  nur  bei 
genauer  Betrachtung  erkennbar  ist. 

Das  Epithel  aller  Papillen  ist  flimmerlos,  ja  an 
der  ganzen  oberen  Fläche  der  Zunge,  mit  Ausnahme 
des  Randsaumes  existirt  kein  Flimmerepithel. 

Die  Zellen  der  Papillae  filifoi'mes  haben  eine  etwas  andere 
Form,  je  nachdem  man  die  der  Spitze  oder  die  des  Seitenrandes 
in  der  Nähe  des  Drüseneinganges  untersucht. 

In  der  Nähe  der  Spitze  (Fig.  1  und  Fig.  2  a,  b)  und  an  der- 
selben selbst,  besitzen  die  Zellen,  die  sich  schuppenartig  decken, 
annähernd  eine  konische  Grundform;  das  breite  Ende  ist  peripher- 
wärts,  das  verjüngte  centralwärts  gerichtet,  dieses  entsendet  einen 
oder  mehrere  protoplasmatische  feine  Fäden,  welche  sich  im 
bindegewebigen  Grundlager  der  Papille  verlieren  (Billroth's 
gestielte  Epithelialzellen).  Der  Protoplasmaleib  erscheint  grau, 
dunkel,  mehr  granulirt,  als  eine  undeutlich  gekörnte  Masse ;  der 
relativ  grosse  Kern  ist  in  manchen  Fällen  von  dem  umgebenden 
Protoplasma  nur  schwer  abzugrenzen,  und  besitzt  eine  runde, 
oder  ovale  Form  und  ist  meist  ganz  im  aufsitzenden  Theile  der 
Zelle  gelagert;  der  Inhalt  ist  eine  trübe  kömige  Masse.  An  der 
Spitze  der  Papille  (Fig.  1  und  Fig.  2  b)  selbst  verlieren  die  Zellen 
meist  die  konische  Form  und  stellen  mehr  weniger  viereckige 
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Schüppchen  dar,  welche  nur  ganz  kurze  aadeatliche  Fortsätze 
centralwärts  entsenden;  der  Inbalt  ist  oft  ganz  trUbe,  der  Kern 
schwer,  oft  gar  nicht  mehr  zu  erkennen;  es  sind  eben  dem  Ver- 
falle anheimgegebene  Zellen,  welche  sich  vom  Matterboden  los- 
lösten. Am  Seitenrande  der  Papillen  wird  diese  Form  der  Schüpp- 
chen spärlicher  angetroffen,  was  sich  mit  der  geschützten  Lage 
des  Epithels  erklärt. 

Je  näher  dem  Drüsengange  (Fig,  1),  um  so  mehr  geht  am 
Seitenrande  der  Papille  die  konische  Form  in  eine  breit  cylin- 
drische  über  (Fig.  2  c);  der  Kern,  meist  sehr  deutlich  abgegrenzt 
und  imiber  basalständig;  das  Protoplasma  gekörnt,  trüber;  kein 
scharfer,  freier  Epithelialäaum.  Entsprechend  dem  Kampfe  der 
Theüe  um  den  Kaum  sieht  man  natürlich  verschiedene  Zell- 
formen; aber  im  Grossen  und  Ganzen  kann  man  sagen,  dass 
näher  der  Spitze  die  Form  konisch  oder  kolbenförmig,  näher  dem 
unteren  Theile  des  Seitenrandes  sie  breit  cylindrisch  ist.  Die  kolben- 
förmigen Zellen  erinnern  an  die  gleichenauf  denPapillen  derZunge 
von  Salamandra  maculata,  nur  ist  dort  der  Protoplasmaleib  hell. 

Unter  der  Lage  der  Epithelzellen,  namentlich  an  der  Spitze, 
ist  ein  Stratum  an  Zahl  wechselnder  Zellen  erkennbar,  welche 
dicht  an  das  bindegewebige  Grundlager  der  Papille  heranreichen, 
zum  Theile  selbst  in  diesem  liegen;  sie  haben  meist  einen  grossen, 
deutlichen  Kern,  einen  undeutlichen  Protoplasmaleib,  der  in  die 
mannigfaltigsten  Fortsätze  übergeht,  die  sich  zum  Theile  in  dem 
Bindegewebslager  verlieren,  zum  Theile  zwischen  die  oberfläch- 
lichen Zellen  treten;  ich  glaube,  sie  nach  Flemmingals  Keim- 
schichte  auffassen  zu  können,  obwohl  ich  Kerntheilungsfiguren 
auch  in  der  obersten  Zellschichte  ziemlich  häufig  antraf.  Die 
karyokinetischen  Figuren  sind  zahlreicher  an  dem  peripheren 
Theil  der  Papille,  als  an  dem  Seitenrande. 

Becherzellen,  wie  man  solche  so  reichlich  an  anderen 
Stellen  der  Mundhöhle  vorfindet,  sind  gewiss  nicht  vorhanden; 
manche  Zellen  des  Seitenrandes  aber  machen,  da  ein  scharfer  Grenz- 
saum fehlt,  den  Eindruck,  als  würde  dem  trüben,  undeutlichen 
Protoplasma  Gelegenheit  gegeben  auszuströmen.  Im  Anschlüsse 
an  das  Epithel  des  Seitenrandes  der  Papillen,  vnll  ich  kurz  das 
Epithel  des  Drüsenschlauches  (Fig.  1),  der  bereits  in  der 
Substanz  der  Zunge  liegt,  erwähnen. 
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Ziemlich  schroff  ändert  das  Epithel  seine  Foim.  Während 
breite,  relativ  niedere  Cylinderzellen  (Fig.  26')  am  Seitenrande 
der  Papille  aufsitzen,  ist  das  Epithel  des  DrUsenschlanches  ein 
schmales,  hohes  (flimmerloses)  Cylinderepithel;  das  Protoplasma 
erscheint  streifig  oder  gekörnt;  der  rundliche,  oder  ovale  Kern 
ist  deutlieh  abgegrenzt  und  steht  ganz  an  der  Basis.  Protoplasma 
und  Kern  nehmen  den  Farbstoff  gierig  auf,  während  am  Seiten- 
rande der  Papille  der  Protoplasmaleib  der  Zellen  sich  schwerer 
färbt  als  der  Kein.  Zwischen  der  Basis  der  Cylinderzellen  und 
der  bindegewebigen  Wand  des  Schlauches  sind  an  vielen 
Schnitten  kleine  Zellen  mit  deutlichen  Kernen  nachweisbar, 
welche  wahrscheinlich  als  Keimschichte  aufzufassen  sind.  Man 
kann  sehen,  dass  sich  zwischen  die  Basen  der  Cylinderzellen 
neue  kleinere  Zellen  eindrängen. 

Im  Grunde  der  Drttse  sind  karyokinetische  Figuren  seltener 
als  oben,  oder  auf  der  Papille.  Gegenbaur^  sagt  auch:  „Das 
secernirende  Epithel  wird  durch  die  Einsenkung  unter  das  Niveau 
der  indifferenten  Epithelschichte  äusseren  Einwirkungen  ent- 
zogen und  begibt  sich  damit  in  eine  geschütztere  Lage,  unter  der 
die  Function  des  DrUsenepithels  keinen  Störungen  ausgesetzt  ist. 
Die  Einsenkung  sichert  die  Function." 

b)  Papulae  gustatoriae. 

Nachdem  Leydig*  und  später  Billroth ^  gefunden  hatten, 
dass  nur  die  Papulae  fungiformes  Nerven  enthalten,  und  dass  das 
Epithel  der  Endflächen  genannter  Papillen  sich  von  dem  übrigen 
durch  gewisse  EigenthUmliehkeiten  unterscheide,  und  endlich 
E.  A.  Key*  direct  nachwies,  dass  in  jenem  Epithel  besondere 
Zellformen,  Geschmackszellen,  existiren,  die  mittelst  feiner 
varicöser  Ausläufer  mit  den  blassen,  feinen  varicösen  Enden  des 
Nervenstammes  der  Papillen  im  Zusammenhange  seien,  konnte 
man  die  Papulae  fungiformes,  direct  als  specifische  Papillen,  als 


»  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.  Leipzig  1885,  2.  Aufl.,  S.  68. 
2  L.  c.  S.  37  und  Lehrbuch  der  Histologie,  Hamm  1857,  S.  307. 
8  L.  c.  S.  176. 

*  Über  die  Endigungsweise  der  Geschmacksnerven  in  der  Zunge  des 
Frosches.  Müller 's  Archiv  1861,  S.  346. 
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Papulae  gustatoriae  hin-  und  den  Papulae  filiformes  gegenüber- 
stellen, wie  dies  bereits  Leydig*  durchgeftthrt  hat. 

Keine  der  mir  bekannten  Abbildungen  der  äusseren  Form 
der  Papillen  entspricht  dem  wahren  Sachverhalte ;  sie  sind  alle 
schematisch  gehalten;  nur  Ley  dig*  zeichnet  auf  Taf.  III,  Fig.  47 
eine  Zungenpapille  im  Längsschnitte  von  Rana  fusca  (massig 
yergrössert),  die  den  richtigen  Verhältnissen  mehr  entspricht. 

Indem  ich  den  bekannten  Grundbau  ObergehC;  und  nur 
erwähne,  dass  das  Geschmacksorgan  mit  einer  convexcn  Linie 
begrenzt  ist  (wie  dies  Ley  dig  auch  bei  Rana  fusca  zeichnet)  und 
dass  die  doppelt  contourirten  Nervenstämme  in  starken  Biegungen 
aufsteigen  und  ebenso  die  Blutgefässe  stark  gewunden  sind,  will 
ich  gleich  die  Epithelialformation  schildern. 

Am  ganzen  Seitenrande  der  Papille  (Fig.  3)  bis  zum  freien 
Rande  des  breiten,  scheibenförmigen  Endes  sind  die  Epithelzellen 
die  gleichen,  wie  sie  an  den  Papulae  filiformes  getroflFen  werden. 
Dies  im  Gegensatze  zu  allen  Autoren,  welche  erwähnen,  dass  die 
bekleidenden  Zellen  flimmern,  gegen  welche  sich  am  freien 
Ende  der  Papille  das  Geschmacksorgan  mit  seinen  cilienlosen 
Zellen  besonders  scharf  abhebe.  Wie  die  beigegebene  Abbildung 
(Fig.  3)  lehrt,  ist  das  Geschmacksorgan  von  denselben  cilien- 
losen Zellen  begrenzt,  wie  sie  zum  Beispiel  an  der  Spitze  der 
Papulae  filiformes  angetroffen  werden. 

Engelmann^  macht  eine  Ausnahme,  insofeme  erdasEpithel- 
der  Papille  als  unbewimpert  hinstellt,  „aber  um  die  kreisrunde 
Scheibe  des  Nervenepithels  die  Flimmerzellen  in  schmaler  Zone 
einen  Kranz  bilden'*  lässt. 

Ley  dig 's  Abbildung  der  Papilla  fungiformis  von  Rana 
fusca  lässt  keine  wimpernden  Zellen  erkennen;  er  erwähnt  aber 
im  Texte  davon  nichts;  eine  ähnliche  Abbildung  in  seinem  Lehr- 
buche der  Histologie  und  den  anatomisch- histologischen  Unter- 
suchungen zeigt  aber  deutlich  Wimperzellenbesatz.  Er  erwähnt  in 
beiden  citirten  Bttchern  (S.  307  und  S.  37),  dass  das  Epithel  der 


t  L.  c.  S.  37. 

2  Zelle  und  Gewebe,  Bonn  1885. 

8  tJber  die  Endigiingen  der  Geschmacksnerven  in  der  Zunge  des 
Frosches.  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  Leipzig  1868. 18.  Band, 
S.  155. 
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Papulae  fangiformes  mit  Ausnahme  der  Epithelien  des  Geschmacks- 
organes  ein  wimmerndes  sei  und  bezieht  sich  im  Buche  „Zelle 
und  Gewebe*'  *  (S.  95)  auf  jene  Notizen. 

Das  Geschmacksorgan  (Geschmacksscheibe  Schwalbe, 
Engelmann,  EndscheibeMerkel,  Sinnesplatte  Leydig)  ähnelt, 
wenn  man  alles  betrachtet,  was  dazu  gehört  (dass  heisst  vom 
Beginne  des  Zerfalles  des  Nervenstammes  in  die  marklosen 
Fasern),  einem  niederen,  breiten  Cylinder,  der  fast  die  ganze 
Breite  der  Endfläche  der  Papille  oceupirt.  Berücksichtigt  man  nur 
die  periphere  Zellenreihe,  so  besitzt  dasselbe  wohl  die  Ähnlich- 
keit mit  einer  Scheibe. 

Die  Geschmacksorgane  (respective  Endscheiben)  sind  als 
solche  bezüglich  ihres  Baues  von  Axel  Key,  Engelmann  und 
namentlich  von  Merkel  und  neuestens  Yon  Leydig  so  genau 
untersucht  worden,  dass  es  schwer  ist,  besonderes  Neues  zu 
bringen;  doch  glaube  ich,  auf  einige  Verhältnisse  die  Aufmerk- 
samkeit lenken  zu  können.  Nebenbei  veröffentliche  ich  eine 
möglichst  naturgetreue  Abbildung  (Fig.  3),  welche  wohl  in  allen 
Verhältnissen  von  den  bekannten  Bildern  bedeutend  differirt. 

Unter  den  Zellmassen,  die  die  Endscheibe  (MerkeUs)  auf- 
bauen und  oberhalb  des  bindegewebigen  Grundlagers  der  Papille, 
dort,  wo  der  Nerv  sich  in  die  marklosen  Fasern  theilt,  liegt  ein 
eigenthümliches  Gewebe  (Fig.  4  Ngl  und  /iVs),  welches  ich  als 
zum  Geschmacksorgan  gehörig  betrachte,  und  welches  Axel  Key 
mit  den  Namen  Nervenschale  belegt. 

Er  schildert  es  folgendermassen:*  w^i®  vorher  bemerkt, 
steigt  in  der  Mitte  von  einer  jeden  der  breiten  Papillen  ein  Nerven- 
stamm, von  seinem  Neurilemm  umgeben,  in  die  Höhe  und  geht 
an  dem  Ende  der  Papillen  in  eine  schalenförmige  Erweiterung 
llber,  auf  welcher  das  geschilderte  Epithel  wurzelt.  Ein  jeder  von 
diesen  Nervenstämmen  enthält  ungefähr  zehn  doppelt  contourirte 
Nervenfasern.  Das  Neurilemm  ist  äusserst  durchsichtig  und  tritt 
erst  nach  Behandlung  mit  Säuren  oder  Alkalien  deutlich  hervor 
und  zeigt  dann  ein  glänzendes  Ausseben  und  in  ziemlich  grosser 
Anzahl  eingestreute  Kerne.  An  optischen  Querschnitten  zeigt  es 
oft  sehr  deutlich,  besonders  nach  starker  Einwirkung  von  Essig- 

1  Zelle  und  Gewebe.  Bonn  1885,  Taf.  III,  Fig.  47. 

2  L.  c.  S.  343. 
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Säure,  eine  doppelt  contourirte  membranälmliche  Begrenzung 
gegen  das  umgebende  Bindegewebe.  Das  Neurilemm  bildet  die 
Grundmasse  der  Nervenschale  und  es  hat  hier  eine  sehr  schwach 
gelbliche  Färbung  und  nähert  sich  dadurch  in  seinem  Aussehen 
der  Zwischensubstanz  in  den  Knorpeln.  In  seiner  Widerstands- 
fähigkeit gegen  Säuren  und  Alkalien  nähert  es  sich  dem  elastischen 
Gewebe.  Macerirt  man  ein  Präparat  stark  in  Essigsäure,  so  quillt 
die  Nervenschale  gar  nicht  auf;  während  das  eigentliche  Binde- 
gewebe der  Papillen  oft  so  bedeutend  aufquillt,  dass  die  Papille 
im  Ganzen  nur  eine  konische  Erhöhung  bildet,  an  deren  Spitze 
dann  die  wenig  veränderte  Nervenschale  aufsitzt'^  und  weiters 
S.344:  „Auch  durch  dieGefassschlinge,  welche  in  ihrer  einfachsten 
Form  einen  Kranz  um  die  Nervenschale  bildet,  wird  die  Deutlich- 
keit (sc.  des  Nervenverlaufes)  sehr  beeinträchtigt. ...  In  dem 
obersten  Theile  der  Schale  treten  gewöhnlich  eine  Menge  glänzen- 
der Körner  hervor,  die  bisweilen  in  Reihen  angeordnet  zu  sein 
scheinen". 

Engelmann*  spricht  von  einem  Nervenkissen  unter  der 
Epithelscheibe.  Er  beschreibt  dasselbe  in  der  Weise:  „Das  binde- 
gewebige Stratum  der  Papille  hat  die  Form  eines  niedrigen 
Cylinders.  An  diesem  kann  man  einen  grösseren  unteren,  aus 
mehr  lockerem  Bindegewebe  bestehenden  Theil  unterscheiden  und 
einen  kleineren  oberen^  scheibenförmigen,  der  von  dichterem 
Bindegewebe  geformt  wird." 

„Der  untere  Theil  enthält  die  Blutgefässe,  die  Enden  der 
getheilten  Muskelfasern  und  die  dunkelrandigen  Nervenröhren. 
Sein  Bindegewebe  ist  ganz  ähnlich  dem,  welches  die  Grundlage 
der  tlbrigen  Zungenschleimhaut  bildet,  locker,  faserig,  enthält 
ziemlich  viel  Bindegewebskörperchen  und  ist  von  spärlichen 
dünnen,  elastischen  Fasern  durchflochten.  Der  obere  Theil  des 
Papillengerüstes,  eine  solide  Scheibe  von  0-01  bis  0*015  Mm. 
Dicke,  die  wir  das  Nervenkissen  nennen  wollen,  besteht  aus 
sehr  dichtem,  fast  homogen  erscheinendem  Bindegewebe,  welches 
in  seinem  Verhalten  gegen  Beagentien  die  meiste  Ähnlichkeit 
hat  mit  der  gewöhnlich  als  Elastica  anterior  bezeichneten 
vorderen  Lamelle  des  Froschcornea.  Es  steht  aber  in  Bezug  auf 
seine  Widerstandsfähigkeit  gegen  Säuren  und  Alkalien  zwischen 

1  L.  c.  S.  155. 
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elastischem  Gewebe  und  fibiillärer  Bindesubstanz  ungefähr  in 
der  Mitte.  Nach  unten  za  ist  das  Neryenkissen  ziemlich  fest  mit 
dem  anderen  Bindegewebe  der  Papille  verbunden,  nach  oben  und 
aussen,  gegen  das  Epithel  zu  ist  es  scharf  abgegrenzt.  Weder 
Bindegewebskörperchen  noch  Kerne,  weder  Ausläufer  der 
Muskelfasern  noch  Kerne,  noch  elastische  Fasern  liegen  darin, 
wohl  aber  eine  überraschende  Menge  äusserst  feiner,  blasser 
Nervenfasern,  die  wir  sogleich  betrachten  werden.  Das  Nerven- 
kissen bildet  den  Boden,  auf  welchem  das  genannte  Nerven- 
epithel  ruht." 

Weiters  sagt  er,  dass  die  fttnf  bis  zehn  markhaltigen  Ner- 
venfasern der  Papille  in  der  Axe  von  dieser  ungetheilt  bis  zur 
unteren  Fläche  des  Nervenkissens  laufen.  „Bei  oder  kurz  vor  ihrem 
Eintritte  in  letztere  spitzen  sie  sich  zu  und  verlieren  plötzlich  ihre 
dunklen  Contouren ;  ihr  Neurilemm  aber  verschmilzt  mit  der  festen 
Qrundsubstanz  des  Nervenkissens.  Unmittelbar  vor  dem  Eintritt 
theilen  sich  die  nunmehr  sehr  dünn  und  blass  gewordenen  Nerven- 
fasern und  formen  unter  wiederholter  dichotomischer  Theilung 
in  ein  zartes  Nervengeflecht,  welches  sich  horizontal  durch  die 
ganze  untere  Hälfte  des  Nervenkissens  ausbreitet  und  von  dem 
aus  sehr  zahlreiche,  äusserst  feine  Zweige,  die  sich  selbst  wieder 
zu  theilen  pflegen,  in  ziemlich  gerader  Richtung  bis  auf  die  freie 
Oberfläche  des  Nervenkissens  emporsteigen." 

Engelmann  wendet  sich  gegen  die  Auffassung  von  Key 
als  Nervenschale,  weil  man  es  nicht  mit  einem  ausgehöhlten, 
sondern  mit  einem  soliden,  ziemlich  dicken  scheibenförmigen 
Körper  zu  thun  habe.  Ob  wahre  Anastomosen  zwischen  den  blassen 
Fasern  im  Nervenkissen  vorkommen,  Hess  sich  auch  hier  wegen 
der  Kleinheit  der  Objecto  nicht  entscheiden,  es  sei  aber  unwahr- 
scheinlich. 

Merkel*  sagt,  dass  „an  der  Spitze  der  Papulae  fungiformes 
der  Nerv  in  ein  eigenthllmlich  modificirtes,  mehr  homogen  aus- 
sehendes Bindegewebe  eintritt,  welches  mit  zahlreichen  Kernen 
versehen  ist.  Hier  werfen  die  Nervenfasern  ihre  Scheide  ab  und 
steigen  in  unregelmässigem,  oft  gewundenem  Verlaufe  zu  dem 
Epithel  in  die  Höhe. 

1  Über  die  Endigungen  der  sensiblen  Nerven  in  der  Haut  der  Wirbel- 
thiere.  Rostock  1880,  S.  81. 
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Schwalbe*  erwähnt:  „Die  Geschmacksscheiben  sitzen  auf 
einer  Lage  modificirten  festen  Bindegewebes,  dem  sogenannten 
NeiTenkissen,  zu  welchen  5 — 10  markhaltige  Nervenfasern  sich 
begeben,  um  unter  Verlust  ihres  Markes  und  wiederholten 
Theilungen  durch  das  Nervenkissen  zum  Epithel  zu  gelangen, 
wo  sie  sich  höchst  wahrscheinlich  mit  den  feinen,  centralen  Fort- 
sätzen der  Sinneszellen  verbinden. 

Meine  Untersuchungen  ergaben,  dass  sich  unter  dem 
Zellen complexe  des  Geschmackorganes  eine  ziemlich  hohe 
Scheibe  eines  eigenthtimlichen  Gewebes  (Engelmann's  Nerven- 
kissen) vorfindet,  das  seine  untere  Grenze  beim  oberen  Ende 
des  Bindegewebskörpers  der  Papille  besitzt,  dort,  wo  sich  die 
Endschlingen  der  Gefässe  befinden,  die  Muskeln  aufhören,  der 
Nervenstamm  sein  Neurilemm  verliert  und  die  feinen,  marklosen 
Fasern  entstehen  lässt. 

Dieses  eigenthümliche  Gewebe  zerfällt  in  zwei  Schichten, 
in  eine  obere  (äussere)  Fig.  AiNs  und  in  eine  untere  (innere) 
Fig.  4  Ngl,  welche  durch  einen  dunklen  Contour  (G),  dem  unteren 
Begrenzungsrand  der  oberen  Schichte  von  einander  getrennt 
sind,  und  welche  durch  ihr  verschiedenes  Aussehen  sich  von 
einander  unterscheiden. 

Die  untere  Schichte  (Fig.  4tNgl)y  die  au  Höhendimension 
die  obere  weit  ttbertrififfe,  erscheint  dichter  als  der  unten  angren- 
zende Bindegewebskörper  der  Papille,  mehr  homogen,  fast 
hyaliner  Natur,  mit  einem  matten,  ins  Graue  spielenden  Ton.  Sie 
nimmt  Farbstoff  (Saffranin)  nur  geringe  auf  und  die  Färbung 
erscheint  als  eine  gleichmässige.  Gegen  den  Bindegewebskörper 
der  Papille  zu  lassen  sich  in  ihr  Kerne  nachweisen,  so  dass  eine 
scharfe  Trennung  von  demselben,  der  in  dieser  Gegend  auch 
ziemlich  kemreich  ist,  nicht  leicht  möglich  ist;  gegen  die  obere 
Schichte  zu  sind  nur  spärlich  Kerne  eingelagert.  Die  Kerne  meist 
oblong  geformt,  stehen  mit  der  Längsaxe  quer  zur  der  der  Papille 
und  nehmen  das  Farbmittel  gut  auf.  Der  Nervenstamm  (Fig.4iV), 
der  doppelt  contourirte,  markhaltige  Nerven  ein»chliesst,  lässt 
bei  dem  unteren  Rande  dieser  Schichte  angelangt,  das  Neurilemm 
mit  seinen  Kernen  in  die  Umgebung  übertreten  und  entwickelt 
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eine  grössere  Anzahl  äusserst  feiner,  blasser,  markloser  Nerven- 
fasern (Fig.  4«),  die  in  die  untere  Schichte  eintreten,  um  sie  in 
gerader  oder  schiefer  Richtung  zu  durchsetzen;  beider  unteren 
Grenze  der  oberen  Schichte  angelangt,  entziehen  sie  sich  einer 
weiteren  Beobachtung;  nur  in  einigen  Fällen  glaubte  ich  mitSicber- 
heit  einen  Eintritt  in  die  obere  Schichte  wahrnehmen  zu  können. 

Die  obere  Schichte  (Fig.  4  fJV«)  unterscheidet  sich  auf- 
fallend von  der  unteren;  gegen  diese  grenzt  sie  sich,  wie  erwähnt, 
durch  den  dunklen  Gontour  (G)  ab;  nach  aufwärts  zu  reicht  sie  bis 
zu  einem  Theile  des  Geschmacksorganes,  der  später  als  Eörner- 
schichte  oder  Schichte  der  Basalzellen  (Fig.  4K)  angeführt  wird. 
Es  gelingt  aber  hier  keine  scharfe  Abgrenzung. 

Eine  Beschreibung  dieses  eigenthümlichen  Gewebes,  dessen 
Charakter  durch  die  Zeichnung  nicht  zum  Ausdrucke  gebracht 
werden  kann,  ist  schwer  zu  geben.  Es  erscheint  bei  schwachen 
Yergrösserungen  fein  gekörnt,  granulirt,  bei  stärkeren  als  aus 
feinen,  das  Licht  starkbrechenden,  glänzenden,  wellig  gebogenen 
Fasern  aufgebaut,  welche  vielleicht  Netzwerke  bilden ;  denn  an 
manchen  Stellen  zeigen  sich  helle  Lücken,  an  anderen  wieder 
dunkle  glänzende  Punkte.  Wenn  von  einer  Streifung  die  Rede 
sein  kann,  so  wäre  dieselbe  senkrecht  auf  die  Fapillenaxe. 
Gegen  die  untere  Schichte  erscheint  es  dichter,  den  schon  mehr- 
mals erwähnten  dunklen  Gontour  bildend;  gegen  die  Kömer- 
schichte,  wenn  auch  noch  immer  dicht,  doch  etwas  locker.  Für 
Farbstoff  scheint  sie  sehr  schwer  empfänglich  zu  sein.  Kerne 
oder  Nervenfasern,  konnte  ich  in  ihr  nicht  nachweisen,  wohl 
aber  gelang  es  mir,  wie  ich  schon  früher  angab,  an  ihrer 
unteren  Begrenzung  den  Eintritt  blasser,  zarter  Nervenfibrillen 
(Fig.  47^)  zu  sehen,  wie  ich  auch  Gelegenheit  hatte,  zu  beobachten, 
dass  am  oberen  Rande  blasse  Fäden  austreten,  welche  sich  in 
der  Körnerschichte  (Fig.  4K)  zu  verlieren  schienen,  oder  wie  ich 
einigemal  sab,  zu  eigenthümlich  geformten  Zellen  des  Geschmacks- 
organes hintraten,  um  sieh  mit  ihnen  zu  verbinden.  Ob  diese 
Fäden  Nervenfasern  sind,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden;  es  ist 
aber  wahrscheinlich,  da  nian  doch  genöthigt  ist  anzunehmen, 
dass  die  Nerven  diese  Schichte  durchsetzen  müssen  (Key, 
Engelmann,  Schwalbe,  Merkel),  um  zu  ihren  Zellen,  die  im 
Zellencomplexe  des  Geschmacksorgans  liegen,  zu  gelangen. 
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Es  entsteht  die  Frage,  welche  Bedeutung  diese  zwei  unter 
dem  Zellencomplexe  des  Geschmacksorganes  liegenden  Schichten 
eigenthünlichen  Gewebes  haben. 

Mit  Bttcksicht  auf  Bau  und  gleich  zu  bezeichnende  Eigen- 
thümlichkeiten  stelle  ich  die  obere  (granulirte)  Schichte,  als 
eine  epitheliale  Bildung,  als  Neurospongium  (W.  Müller) 
oder  Hornspongiosa  (Schwalbe)  hin;  die  untere  Schichte  lässt 
sich  nur  schwer  deuten;  sie  dürfte  bindegewebiger  Abkunft 
sein;  sie  stellt  eine  die  Nerven  verkittende  oder  sie  stützende 
Masse  dar.  Sie  möge  als  Nervenkitt  angeführt  werden,  ob  sie 
aber  als  eine  Neuroglia  anzusehen  ist,  kann  icht  nicht  sagen. 

Die  obere  oder  innere  granulirte  Schichte,  oder  die  Horn- 
spongiosa stimmt  in  ihrem  Aussehen  vollkommen  mit  der  inneren 
granalirten  Schichte  der  Retina  überein,  von  welch'  letzterer 
Schwalbe  sagt,  dass  man  es  mit  einer  mächtigen  Ansammlung 
einer  zum  Sttttzgewebe  der  Netzhaut  zu  rechnenden  Hornspongiosa 
zu  thun  hat.  Die  Schilderung,  welche  Schwalbe  von  genannter 
Schichte  der  Netzhaut  liefert,  stimmt  vollständig  überein  mit  dem 
Befunde  an  dieser  inneren  (reticulären)  grannlirten  Schichte  des 
Geschmacksorganes.  Schwalbe*  sagt:  „Die  Grundlage  dieser 
Schichte,  sc.  innere  reticuläre  Schichte  der  Retina  bildet  eine 
bei  schwacher  Vergrösserung  feinkörnig  erscheinende  Substanz, 
deren  Körner  sich  bei  Anwendung  starker  Systeme,  als  die 
verdickten  Knotenpunkte  eines  äusserst  feinen  Reticulums  heraus- 
stellen. Die  Bälkchen  dieses  Netzwerkes  bestehen  aus  Horn- 
substanz  oder  einer  dieser  sehr  nahe  verwandten  (Kühne^ 
Kuhnt).  Wir  haben  es  hier  also  mit  einer  mächtigen  Ansammlung 
einer  zum  Stützgewebe  der  Netzhaut  zu  rechnenden  Horn- 
spongiosa zu  thun.^' 

„Dass  dieselbe  zu  den  nervösen  Elementen  nicht  gerechnet 
werden  darf,  geht  abgesehen  von  ihrem  chemischen  Verhalten 

schon  aus  ihrem  Dickenverhältnisse  hervor Kerne  oder 

Zellen  sind  in  der  inneren  reticulären  Schichte  nicht  zu  finden." 
Bei  der  Beschreibung  der  Stützsubstanzen  des  Nervensystemes 
erwähnt  er:*   „Eine  dritte  Modification  der  Stützsubstanz  der 


i  L.  c.  S.  99. 

2  Lehrbuch  der  Neurologie  (Fortsetzung  von  Hof  mann),  Erlangen 
1881,  2.  Band,  2.  Abth.,  S.  305. 
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Centralorgane  des  Nervensystems  bildet  zusammenhängende 
Schichten,  welche  bei  massiger  Vergrösseruug  feinkörnig, 
grannlirt  aussehen  und  deren  Substanz  deshalb  auch  wohl 
als  granulirte  Substanz  bezeichnet  wird.  Es  finden  sich  der- 
artige Schichten  im  Rttckenmarke  an  verschiedenen  Stellen, 
ferner  in  Gehirne  besonders  an  der  Oberfläche  des  Klein- 
und  GrosshirnS;  endlich  in  der  Netzhaut  des  Auges.  Bei  starker 
Yergrösserung  erkennt  man,  dass  es  sich  im  Wesentlichen  um  ein 
sehr  feines,  enges  Netzgertist  handelt  (M.  Schnitze),  dessen 
Lücken  wahrscheinlich  von  einer  flüssigen  Substanz  erfüllt  sind. 

Ewald  und  Kühne  haben  gezeigt,  dass  die  Bälkchea 

aus  echter  Hornsubstanz  bestehen.  Man  wird  also  die  granulirte 
Substanz  der  Centralorgane  besser  als  Hörnspongiosabezeichnen." 

Nachdenfrüher  erwähnten  Angaben  von  Key,  Engelmann, 
Schwalbe  und  Merkel  war  ersichtlich,  dass  dieselben  das 
unter  dem  Zellcomplexe  des  Gescbmacksorganes  liegende  Gewebe 
nicht  zum  gewöhnlichen  Bindegewebe  rechnen,  sondern  als  eine 
Art  Modification  eines  solchen  hinstellen;  Key  hebt  besonders 
die  Wiederstandsfähigkeit  dieser  „Nervenschale",  yne  er  sie 
nennt,  gegen  Säuren  und  Alkalien  hervor,  indem,  wie  ich  früher 
citirte,  bei  starker  Maceration  in  Essigsäure  die  eigentliche 
Nervenschale  gar  nicht  aufquillt,  während  das  eigentliche  Binde- 
gewebe der  Papillen  oft  so  bedeutend  aufquillt,  dass  etc." 

An  dieser  Stelle  will  ich  erwähnen,  dass  schon  Key  den 
Bestand  seiner  Nervenschale  aus  zwei  Schichten  andeutet,  indem 
er  sagt,  dass  im  obersten  Theile  die  Schale  gewöhnlich  eine 
Menge  glänzender  Körner  hervortreten,  die  bisweilen  in  Reihen 
angeordnet  zu  sein  scheinen  (granulirte  Schichte,  mihi). 

Engelmann 's  Schilderung  am  Nervenkissen  habe  ich  oben 
gegeben;  auch  er  betonte  die  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Säuren  und  Alkalien ;  es  habe  die  meiste  Ähnlichkeit  in  seinem 
Verhalten  gegen  Keagentien  mit  der  als  Elastica  anterior  bezeich- 
neten vorderen  Lamelle  der  Fischcomea. 

Ewald  und  Kühne*,  die  Hörn  scheiden  der  Nerven 
besprechend,  sagen,  dass  die  grosse  Resistenz  der  Hornscheiden 

1  Über  einer  neuen  BestÄndtheil  des  Nervensystems.  Verhandlungen 
des  naturhist.  medic.  Vereines  in  Heidelberg.  Neue  Folge  1.  Band.  Heidel- 
berg 1877,  S.  461. 
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gegen  ätzende  Mittel  es  leicht  machen^  sie  auf  mancherlei  Weise 
darzustellen. 

Wenn  nun  Bau  und  chemisches  Verhalten  der  granulirten 
Substanz  der  Geschmacksorgane  mit  jener  Substanz  (epithelialer 
Abkunft)^  die  als  Hornspongiosa  bezeichnet  wird^  vollkommen 
übereinstimmt,  so  wird  man  nicht  umhin  können,  auch  dieses 
Gewebe  als  Hornspongiosa  aufzustellen. 

Die  Auffassung  dieser  Stutzsubstanz  fbr  die  Nerven  des 
Geschmacksorganes  als  Hornspongiosa  bringt  es  auch  mit 
sich,  dass  sie,  da  sie  eine  epitheliale  Bildung  ist,  als  zum 
Geschmacksorgane  gehörig  betrachtet  werden  muss.  Der  Abkunft 
einer  Hornsubstanz  aus  epithelialen  Gebilden  steht  nichts  im 
Wege,  da  ja  auch  Schwalbe*  von  der  Hornspongiosa  des  Nerven- 
gewebes sagt:  „Dieser  auffallende  Befund  echter  Hornsubstanz 
sowohl  im  Sttttzgewebe  als  in  den  Markscheiden  wird  weniger 
sonderbar  erscheinen  wenn  man  bedenkt,  dass  jedenfalls  das 
centrale  Nervensystem  ektodermaler,  d.  h.  epithelialer  Abkunft 
ist,  mit  den  Epithelzellen  also  die  Neigung  zur  Yerhomung 
zeigt." 

Dass  eine  Sttttzsubstanz  fUr  die  aus  dem  Nervenstamme  ent- 
standenen marklosen  terminalen  Nervenfasern  auftritt,  hat  nichts 
Befremdendes  an  sich,  als  ja  in  anderen  Sinnesorganen,  z.  B.  der 
Eetina,  die  terminalen  Nervenfasern  auch  ein  Stützgewebe 
passiren,  wozu  noch  kommt,  dass  die  innere  reticuläre  Schichte 
der  Retina  ihrer  Natur  und  ihrem  Verhalten  ganz  gleich  ist  jener 
der  Geschmacksorgane. 

Bei  den  Geschmacksorganen  von  Salamandra  maculata 
sind  in  Beziehung  der  Hornspongiosa  ähnliche  Beftmde  vor- 
handen; indem  der  Zellcomplex  des  Geschmacksorganes  wie 
ich  am  betreffenden  Ort^geschilderthabe,  von  der  bindegewebigen 
Grundlage  durch  eine  stark  lichtbrechende  Querlinie  abgegrenzt 
ist,  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als  würden  Bindegewebs- 
fibrillen  zwischen  die  einzelnen  Zellen  des  Organes  eintauchen, 
um  sich  dann  der  weiteren  Beobachtung  zu  entziehen;  dieses 
Gewebe  ist  ein  Stützgewebe  für  die  feinen,  blassen,  zur  Peripherie 


*  Nervenlehre  1.  c.  S.  305. 
2  L.  c.  S.  209. 
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tretenden  Nervenfasern^  nud  jene  erwähnte^  stark  liehtbreehende 
Qnerlinie,  besser  genannt  niedere  Zone  eines  eigenthUmlich 
modificirten  Bindegewebes,  erweist  bei  wiederholter  Betrachtung 
denselben  Bau  und  gleiches  Verhalten  wie  die  Homspongiosa  des 
Geschmacksorganes  der  Batrachier. 

Oberhalb  der  inneren  reticulären  Substanz  (Homspongiosa) 
liegt  ein  Zellcomplex,  der  den  freien  Band  der  Papille  erreicht 
und  sich  zwanglos  in  eine  untere  und  obere  Gruppe 
bringen  lässt,  wie  dies  auch  Axel  Key  ausführt.  Die  untere 
Gruppe  (Fig.  AK)  belege  ich  mit  dem  Namen  der  Körner- 
schichte oder  Schichte  der  Basalzellen  (Schwalbe), 
die  obere  Gruppe  bilden  die  Zellen  der  eigentlichen  Endscheibe 
(Geschmacksscheibe)  mit  den  Neuroepithelien  (Fig.  4  S), 

Zwischen  der  Körnerschichte  und  der  eigentlichen 
Endscheibe  ist  eine  Zone  einer  eigenthtlmlichen  streifigen, 
reticulirten  Substanz  gelegen  (Fig.  AeNs),  welche  bald 
höher,  bald  niederer  auftritt  und  sich  nach  aufwärts  und  abwärts 
zwischen  die  angrenzenden  Zellen  verliert;  an  manchen  Schnitten 
ist  sie  mit  Zellen,  die  einen  deutlichen  Kern  zeigen,  erfüllt,  so 
dass  sie  in  den  Hintergrund  tritt,  an  anderen  Schnitten  vnedemm 
sind  die  eingelagerten  Zellen  so  spärlich,  dass  sie  die  Ober- 
hand gewinnt  und  als  eine  Grenzzone  (subepitheliale  Schichte) 
zwischen  der  Endscheibe  und  der  Schichte  der  Basalzellen 
erscheint.  Mittelst  sehr  starker  Vergrösserungen  kann  man 
(unter  Umständen)  eine  Menge  diese  Masse  durchsetzender 
feiner,  blasser  Fasern  (Fig.  4w')  erkennen,  welche  von  der 
Kömerschichte  (Schichte  der  Basalzellen)  kommen  und  sich  mit 
Zellen  der  Endscheibe  verbinden  oder  sich  zwischen  diesen 
verlieren. 

Diese  granulirte  Masse  ähnelt  in  ihrem  Verhalten  der  oben 
erwähnten  Stützsubstanz,  der  Homspongiosa;  sie  bildet  ein  Stütz- 
gewebe  für  Zellen  und  blasse  Fasern  (Nerven)  und  ich  nehme 
keinen  Anstand,  dieselbe  auch  als  Homspongiosa  und  zwar 
als  äussere  hinzustellen;  so  dass  ähnlich  wie  in  der  Retina 
eine  innere  und  äussere  reticulirte  Schichte,  auch  am 
Geschmacksorgane  eine  innere  und  äussere  Stützsubstanz  für 
die  nervösen  Elemente  und  zelligen  Gebilde  existirt  (inneres  und 
äusseres  Neurospongium). 
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Schon  Axel  Key^  kannte  die  äussere  reticulirte  (äusseres 
Neurosponginm)  und  die  später  zu  erwähnende  reticnläreZ wischen- 
substanz  der  Basalzellen  (Eörnerzellenschichte).  Er  sagt,  nach- 
dem er  die  zelligen  Elemente  des  Geschmacksorganes  in  zwei 
Abtheilungen  brachte :  Die  Grenze  zwischen  den  beiden  Schichten 
ist  wohl  nicht  durch  ein  bestimmte  Membran  bezeichnet,  wie  in 
der  Ketina  durch  die  Membrana  limitans  externa,  aber  in  der 
inneren  Schichte  (Basalzellen;  Eörnerschichte,  mihi)  liegen  die 
Elemente  in  einer  feinen  Zwischensubstanz,  welche  nach  Ein- 
wirkung von  dünnen  GhromsäurelOsungen  ein  feinkörniges  Aus- 
sehen mit  helleren,  sich  vielfach  verzweigenden  und  miteinander 
sich  verbindenden  Fäden  zeigt.  Seitliche  Ausläufer  von  den 
Epithelialzellen-Foiiisätzen  gehen  theiis  in  diese  Fäden  über, 
theils  lösen  sie  sich  directe  in  die  Zwischensnbstanz  auf.  An  der 
Grenze  zwischen  den  beiden  Schichten  hört  die  Zwischensubstanz 
auf,  ohne  eine  bestimmte  Begrenzungsmembran  zu  haben.  ^ 

Die  Eörnerschichte  (Schichte  der  Basalzellen  Schwalb  e) 
besteht  aus  einem  zarten  Gerüste  eines  Fadenwerkes  (Inter- 
neurospongium)  mit  eingelagerten  grossen  Kernen.  Das 
Fadenwerk  lässt  sich  weder  gegen  das  innere  noch  äussere 
Neurosponginm  abgrenzen,  so  dass  mittelst  desselben  (Inter- 
nenrospongium)  beide  zusammenhängen.  Diese  Zwischenmasse 
(Interneurospongium)  unterscheidet  sich  ähnlich,  wie  die 
innere  reticulirte  Schichte  von  der  äusseren  durch  ein  weniger 
dichtes  Geflige  und  durch  grössere  Blässe;  aber  sonst  ist  das 
Verhalten  ganz  gleich.  Durch  das  Gerüste  des  Intemeurospongiums 
sieht  man  aufsteigende  feine,  blasse  Fasern  (Nerven?)  ziehen. 

Ganz  ähnliche  Befunde  existiren  auch  bei  Salamandra 
maculai€L.  Am  betreffenden  Orte^  sagte  ich:  „Zwischen  diesen 
Basalzellen  liegt  eine  streifige  Masse;  in  dieselbe  treten  von  oben 
die  fadenartigen  Fortsätze  der  das  Organ  im  eigentlichen  Sinne 
aufbauenden  Zellen,  von  unter  die  feinsten  Ausläufer  des  in  der 
Papille  verlaufenen,  doppelt  contourirten  Nervenstämmchen  ein, 
welches  letztere  in  der  Nähe  der  Basalzellen  sein  Mark  verliert 
und  anscheinend  in  ein  System  allerfeinster  Fäden  zerfällt, 
welche  den  eben  besprochenen  Weg  nehmen." 

1  L.  c.  S.  342. 

2  L.  c.  S.  211  (25). 
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Von  den  Zellen  der  Körnerschichte  lässt  sich 
Bestimmtes  nur  über  deren  Kerne  aussprechen.  Sie  sind  sehr 
gross  und  färben  sich  intensiv;  ihre  Form  ist  oval,  oblong 
mitunter  auch  rundlich  oder  unregelmässig.  Es  treten  aber  auch 
Kerne  auf^  die  sich  durch  ihre  geringe  Grösse  auszeichnen  und 
als  helle,  glänzende,  kleine  Körperchen  erscheinen,  die  oft  fast 
ganz  homogen  sind.  Diese  letzteren  Gebilde  Hegen  zerstreut, 
zumeist  ganz  unten  in  der  basalen  Schichte,  angrenzend  an  das 
innere  Neurospongium,  ja  in  dessen  Grenzzone  selbst. 

Die  grossen  Kerne  haben  meist  eine  elliptische  Form,  die 
Längsaxe  parallel  zur  Längsaxe  der  Papille;  der  Inhalt  besteht 
aus  einer  grösseren  oder  geringeren  Zahl  hell  glänzender,  stark 
gefilrbter  Kernkörperchen  mit  einer  gefärbten  oder  nicht  gefärbten 
Zwischenmasse.  Man  kann  sagen,  dass  sie  annähernd  in 
zwei  Reihen  liegen,  einer  oberen  und  unteren,  wovon  die  untere 
an  die  innere,  die  obere  an  die  äussere  reticuläre  Schichte 
angrenzt;  meist  kommt  es  aber  dahin,  dass  die  obere  Reihe 
unregelmässig  wird,  indem  ihre  Zellen  und  die  Zellen  des 
äusseren  Neurospongium  oder  deren  Fortsätze  durcheinander 
lagen;  wohl  sind  gewöhnlich  die  letzteren  höher  gestellt. 

Von  dem  Protoplasmaleibe  dieser  Zellen  ist  schwer  etwas 
Bestimmtes  auszusagen. 

Die  Kerne  sind,  soweit  die  Beobachtung  gestattet,  von  einer 
schmalen,  hellen,  meist  nicht  farbbaren  Zone  umgeben,  die  an 
das  Interneurospongium  angrenzt  und  oft  (scheinbar?)  so  wenig 
entwickelt  ist,  dass  der  Kern  direct  im  Interneurospongium  zu 
liegen  scheint.  Wegen  dieser  Undeutlichkeit  des  Protoplasmaleibes, 
bin  ich  nicht  im  Stande  etwas  Näheres  über  ihn  auszusagen;  man 
könnte  aber  versucht  sein  auszusprechen:  das  Interneurospongium 
ist  der  Complex  der  Protoplasmaleiber.  In  einigen  Fällen,  wo  ich 
glaubte  den  Protoplasmaleib  einer  Zelle  deutlich  wahrzunehmen, 
schien  es,  als  bestehe  er  aus  einer  granulirten  feinstreifigen 
Masse,  welche  Fortsätze  nach  allen  Richtungen  entsendet,  doch 
ist  die  Beobachtung  zu  ungenau.  Bezüglich  der  Körnerschichte 
(Schichte  der  Basalzellen  Schwalbe)  noch  einige  Worte: 
sie  ähnelt  in  ihrem  Verhalten  der  inneren  Körnerschichte  der 
Retina,  zumal  jene  auch  aus  einer  reticulären  Stützsubstanz 
(Spongiosa)  und  giossen  und  kleinen  zelligen  Elementen  auf- 
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gebaut  ist.  Zu  dieser  Betrachtung  werde  ich  auch  durch  einen 
Befund  W.  Krause's^  hingeleitet. 

Über  die  Geschmacksknospen  der  menschlichen  Zunge 
sprechend;  sagt  er:  „Die  Nervenfasern,  welche  in  der  Axe  (der 
Papilla  fungiformis  sc.)  verlaufen,  gehen  in  blasse  Endfasern  llber, 
lösen  sich  pinselförmig  in  eine  granulirte  Masse  auf,  welche  au& 
Neurilemm,  dessen  Kernen  und  zahlreichen  runden  Körnern 
(Geschmackskömem)  besteht,  die  kuglige  Kerne  mit  sehr  wenig 
umgebenden  Protoplasma  darstellen  und  an  die  inneren  Deck- 
zellen des  acustischen  Eudapparates,  sowie  die  (innem)  Kömer 
der  Retina  erinnern." 

Schwalbe,*  nach  dessen  Vorgange  ich  die  untersten  Zell- 
schichten des  Geschmacksorganes  auch  als  Basalzellen  hingestellt 
habe,  sagt:  „die  marklosen  Fasern  (sc.  der  Papulae  circumvallatae) 
dagegen  wenden  sich  directe  peripher  zur  Schmeckregion  und 
strahlen  hier  zunächst  in  ein  eigenthUmliches,  dunkles,  kern- 
reiches  Gewebe  ein,  das  der  weiteren  Verfolgung  der  Fasern  die 
grösste  Schwierigkeit  bereitet  (Schwalbe)".  Er  erwähntauch 
die  Angabe  Krause's,  nach  welchem  dieses  Gewebe  mit  Zellen 
der  inneren  Kömerschichte  der  Retina  verglichen  wurde. 

Wenn  es  gestattet  ist,  auf  diese  Ähnlichkeit  der  betreflfenden 
Schichten  Bezug  zu  nehmen,  so  wären  in  dieser  Kömerschichte 
des  Geschmacksorganes,  wie  in  jener  der  Retina  nervöse  und 
nicht  nervöse  Elemente  vorhanden;  die  nervösen  Elemente  würden 
die  die  Körnerschichte  (Basalzellenschichte)  durchsetzenden 
feinen  Fasern  (Nerven)  darstellen,  die  nicht  nervösen  Elemente, 
das  feine  Reticulum  (Spongiosa)  mit  den  an  die  innere  reticuläre 
Schichte  anstossenden  Zellen,  den  Spongioblasten.  Vielleicht 
stellen  die  früher  (bei  den  Basalzellen)  erwähnten  kleinen, 
glänzenden  Körperchen,  Ganglienformationen  dar. 

Ich  erlaube  mir  noch  zu  erwähnen,  dass  Axel  Key,  der,  wie 
er  selbst  angibt,  seine  Untersuchung  über  die  Endigungsweise  der 
Geschmacksnerven  in  der  Zunge  des  Frosches  unter  fortwährender 
Leitung  Schultzens  vornahm,  sagt,  dass  die  zelligen  Elemente 
des  Geschmacksorganes  zwei  übereinanderliegende  Abtheilungen 


1  Allgemeine  uod  mikroskopische  Anatomie.  Hannover  1876,  S.  188. 

2  Sinneslehre,  S.  43. 
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bilden,  „nämlich  eine  äussere  oberflächlichere,  worin  die  Körper 
der  Epithelialzellen  nnd  die  Stäbchenfortsätze  der  Faserzellen 
stehen,  und  eine  innere,  worin  die  Anslänfer  der  Epithelialzellen 
und  die  Zellenkörper  der  varieösen  Faserzellen  sich  befinden. 
Die  beiden  Abtheilnngen  könnten  versuchsweise  mit  der 
Stäbchenschichte  nnd  der  äusseren  Kömerschichte  in  der  Retina 
vergleichen  werden." 

Oberhalb  der  Körnerschichte  liegt  die  schon  früher  erwähnte 
äussere  reticulirte  Schichte  oder  das  äussere  Neuro- 
spongium  (Fig.  4:eNs)'^  in  diesem  liegt  eine  unregelmässige  Reibe 
von  sich  ziemlich  deutlich  charakterisirenden  Zellen,  die  Fort- 
sätze zwischen  die  Zellen  der  Endscheibe  einerseits,  andererseits 
zwischen  die  Basalzellen  entsenden;  sie  liegen  unregelmässig. 
Bald  liegen  ihre  Zellleiber  direct  im  äusseren  Neurospongium, 
fio  dass  sie  eine  Zellschichte  zwischen  der  Endscheibe  und  der 
Kömerschichte  darstellen,  bald  liegen  sie  zwischen  den  unteren 
Enden  der  Zellen  der  ersteren  oder  den  oberen  Enden  der  der 
letzteren  Schichte,  so  dass  das  äussere  Neurospongium  mehr 
weniger  entblösst  wird. 

Zum  grossen  Theile  sind  diese  Zellen  Sinneszellen;  denn 
an  feinen  Schnitten  gelingt  es  häufig,  zwischen  denen  der 
Endscheibe  Fortsätze  zu  verfolgen,  die  am  freien  Rande  der 
Scheibe  mit  einem  dunklen,  glänzenden  Punkte  enden ;  oder  man 
siehtFortsätze, welche  zwischen  dieBasalzellen  dringen 
und  dort  zwischen  ihnen  mit  den  feinen  blassen  Fasern 
in  Verbindungen  treten.  Von  anderen  Zellen  gewahrt  man 
einfach  centrale  undperiphere  protoplasmatische  Fortsätze,  welche 
«ich  im  angrenzenden  Zellgebiete  verlieren.  Dieser  Befund  führt 
dahin,  schon  an  Schnittpräparaten  zweierlei  Zellformen  aufzu- 
stellen; 1.  Neuroepithelzellen,  da  diese  es  ja  sind,  die  mit  den 
feinen,  blassen,  die  bisher  beschriebenen  Schichten  durchsetzen- 
den Fasern  (Nervenfasern)  im  Zusammenhange  stehen  und  2.  eine 
andere  Art,  die  diese  Eigenschaft  nicht  besitzt,  welche  von 
den  Autoren  als  Stützzellen  bezeichnet  wird. 

Der  Protoplasraaleib  der  Sinneszellen  umgibt  in  nur 
äusserst  schmaler  Zone  den  meist  scharf  contourirten  Zellkern; 
er  ist  in  vielen  Fällen  gar  nicht  sichtbar,  mit  Ausnahme  an  zwei 
^entgegengesetzten  Stellen  des  Zellkernes,  wo  er  sich  als  Fortsatz 
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nach  innen  oder  aussen  zn  erstreckt.  Der  Kern  ist  meist  scharf 
zu  sehen. 

Ein  dnnkler,  glänzender  Contonr  begrenzt  das  fast  mnde 
oder  rnndlich-längliehe  Gebilde^  welches  in  seinem  Inneren  einen, 
zwei  oder  auch  mehrere  glänzende  intensiv  gefärbte  Eem- 
körperchen  und  eine  hellC;  vollkommen  transparente  ungefärbte 
Zwischenmasse  (welche  aber  auch  tingirt  auftreten  kann)  enthält; 
ich  glaube  sagen  zu  können,  dass  sich  der  Kern  der  Sinneszelle 
hauptsächlich  durch  seinen  dunklen,  scharfen  Contour  und  die 
runde  Form  von  dem  Kerne  der  Sttitzzelle  unterscheidet  Es 
gibt  aber  Fälle,  wo  man  an  Schnittpräparaten  nicht  aussagen 
kann,  ob  das  in  Augenschein  genommenen  Gebilde  eine  Stütz- 
zelle oder  Sinneszelle  ist.  Betreffs  der  Aussendung  der  Fort- 
sätze der  Sinneszelle  ist  an  Schnittpräparaten  nur  das  zu  finden, 
was  schon  früher  erwähnt  wurde. 

Die  Stützzellen  zeigen  in  den  meisten  Fällen  einen  mit 
läDglicher  Form  versehenen  Kern,  der  aber  auch  mehr  gerundet 
erscheinen  kann;  der  Contour  erscheint  nicht  so  deutlich,  obwohl 
in  vielen  Fällen  auch  scharf  und  der  Inhalt  ist  mehr  feinkörnig, 
manchmal  trübe;  manchmal  ähnelt  derselbe  denen  von  Sinnes- 
zellen (wenn  überhaupt  die  vorliegenden  Gebilde  nicht  Sinnes- 
zellen waren).  Ein  scharfer  Unterschied  zwischen  den  beiden 
Arten  von  Zellen  lässt  sich  nur  an  Isolationspräparaten  feststellen. 

Der  Frotoplasmaleib  umgibt  mit  schmalem  Saume  den  Zellkern 
und  ist  schwer  von  der  umgebenden  Masse  zu  trennen;  meist  kann 
eine  Entsendung  von  Fortsätzen  mit  trübem  kömigem  Inhalte 
wahrgenommen  werden,  die  aber  nicht  weit  und  deutlich  ver- 
folgbar sind. 

Ich  kann  diese  (subepitheliale)  Zellschichte  nicht  verlassen, 
ohne  eines  Befundes  zu  gedenken,  den  ich  abgebildet  habe  und 
der  mir  mehrmals  begegnet  ist. 

Ich  sah  nämlich  eine  Sinneszelle  (Fig.  4a),  welche  einen 
peripheren  und  centralen  Fortsatz  ausschickte,  wovon  der  centrale 
als  ein  zarter  blasser  Faden  in  das  Gerüste  zwischen  den  Basal- 
zellen eintrat,  während  der  periphere  sich  zwischen  die  Cylinder- 
Zellen  der  Endscheibe  einschob  und  nachdem  er  zwischen  sie 
getreten    einen    oblongen,    etwas   schwächer   gefärbten   Kern 

(mit  Kernkörperchen)  aufwies,  worauf  dann  der  Fortsatz  dem 
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freien  Bande  zustrebte;  ich  will  daran,  sowie  auch  an  den  folgenden 
Befund  nichts  Weiteres  knüpfen,  da  es  doch  möglieh  wäre,  dass 
sie  auf  einer  Täuschung  beruhen,  aber  immer  und  immer  kehrten 
bei  wiederholter,  Betrachtung  dieselben  Erscheinungen  zurück- 
Andererseits  sah  ich  unter  dem  Epithel  der  Endscheibe  eine  Zelle, 
welche  nur  einen,  aber  sehr  deutlichen  Fortsatz,  zwischen  die 
Basalzellen  entsendete.  Diese  Zelle  macht  auf  den  ersten  Anblick 
den  Eindruck  einer  Ganglienzelle  (Fig.  46).  Der  Protoplasma- 
leib umgibt  mit  zwei  Zonen,  einer  inneren  hellen,  und  einer 
äusseren  dunkleren,  den  fast  homogen  erscheinenden,  glänzenden, 
deutlich  contourirten  Kern,  der  den  Eindruck  eines  Bläschens 
hervorruft. 

Die  Schichte  der  Zellen  der  eigentlichen  Endscheibe 
(Fig.  45)  ist  deutlich  charakterisirt;  es  sind  cylindrische  Zellen 
welche  in  einer  Reihe  aneinanderstehen.  Der  Kern  liegt  stets 
im  basalen  Theile  der  Zelle,  ist  rundlich,  oder  oval,  die  Langsame" 
kann  quer  oder  senkrecht  gestellt  sein;  er  nimmt  das  Färbemittel 
gut  auf  und  enthält  mehrere  Kernkörperchen.  Der  Protoplasma- 
leib (schwer  färbbar)  ist  fein  streifig  und  verliert  sich  nach  innen 
zu  in  die  äussere  reticuläre  Schichte ;  nach  aussen  zu  macht  sieh 
eine  hellere  Linie  bemerkbar,  worauf  eine  undeutliche,  dunkle 
Grenzlinie  folgt  Zwischen  den  Zellleibern  steigen  feine  Linien 
aus  der  Schichte  unter  ihnen  auf,  welche  oftmals  am  äusseren 
Orenzcontour  mit  dunklen,  glänzenden  Punkten  enden  (Sinnes- 
zellen). 

Die  Gylinderzellen  sind  alle  fast  gleich  hoch,  so  dass  sie 
sich  mehr  weniger  auch  nach  unten  abgrenzen;  öfters  weichen 
die  Basen  etwas  auseinander  um  die  Körper  der  Stütz-  (oder 
vielleicht  Sinnes-)  Zellen  zwischen  sich  treten  zu  lassen.  Die 
aus  nebeneinanderstehenden  cylindrischen  Zellen  bestehende 
Endscheibe  wird  von  einer  bis  zwei  Reihen,  niederen,  flimmer- 
losen Zellen  umrahmt,  welche  Zellen  conform  sind  den  am  Seiten- 
rande sich  vorfindlichen  oder  den  der  Papulae  filiformes.  Alle 
Autoren  lassen  dieses  Scheibenepithel  von  flimmernden  Zellen 
umgeben  sein,  was  nicht  richtig  ist. 

Mit  dem  Erwähnten  erschöpft  sich  der  Befund  an  Schnitt- 
präparaten, an  Präparaten  mittelst  Isolationsverfahrens  lassen 
sich  aber  weitere  Details  erforschen. 
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Man  kann  aber  jetzt  schon  ein  zusammenhängendes  Bild 
vom  Bane  des  Geschmacksorganes  erhalten,  welches  beiläufig 
folgendermassen  sich  darstellt. 

Das  Geschmacksorgan  stellt  einen  cylindrischen 
Körper  dar,  der  aus  nervösen  und  nicht  nervösen 
Gebilden  aufgebaut  ist;  die  nicht  nervösen  Gebilde  sind 
entweder  Epithelzellen  oder  Herkömmlinge  solcher  und  stellen 
für  die  nervösen  Gebilde  einen  Sttltzapparat  dar. 

Das  nervöse  Element  stellt  blasse,  marklose  Nerven- 
fäden dar,  die  von  einem  doppelt  contourirten  Nervenstamm  ab- 
gehen. Beim  Entstehen  treten  sie  in  die  Gebilde  des  Geschmacks- 
organes; sie  durchsetzen  zuerst  die  Schichte  des  Nervenkittes, 
dann  die  des  inneren  Nenrospongiums;  von  hier  treten  sie 
in  die  Körnerschichte  (in  die  Schichte  der  Basalzellen  mit  dem 
Intern eurospongi um),  um  die  in  der  äusseren  reticulirten  Schichte 
liegenden  specifischen  Neuroepithelzellen  zu  erreichen  und  sich 
mit  ihnen  zu  verbinden. 

Die  stutzenden  Elemente  erscheinen  entweder  direct  als 
Epithelialzellen  (Cylinderzellen,  Sttltzzellen)  oder  als  eine  Modi- 
fication  von  ihnen,  Neurospongium  und  Nervenkitt?). 

Die  neuesten  Untersuchungen  über  die  Geschmaksorgane  der 
Batrachier  rühren  von  Ley  dig^  her.  Bei  Pelobates  fuscus  fand  der- 
selbe: „Die  epitheliale  Sinnesplatte  zeigt  auch  hier  ein  im  Ganzen 
eine  belle  obere  und  eine  dunkle  untere  Zone,  und  gerade  durch 
die  letztere  hebt  sich  das  Gebilde  für  die  Loupe  als  rundlicher 
weisser  Fleck  ab.  Will  man  —  und  dies  gilt  auch  von  den  gleichen 
Organen  des  Frosches  —  über  das  Dickenverhältniss  der  beiden 
Schichten  zu  einander  ein  richtiges  Urtheil  gewinnen,  so  ist  zu 
trachten,  die  Geschmacksplatte  im  senkrechten  Schnitt  ins  Auge 
zu  bekommen,  geschieht  dies  nicht,  so  erscheint  bei  schräger 
Ansicht  die  dunkle  Partie  fast  um  das  Doppelte  dicker  als  die 
helle  Zone,   während  in  Wirklichkeit  beide  Züge  so  ziemlich 

den  gleichen  Höbendurchmesser  besitzen". 

Das  Auftreten  der  hellen  und   dunklen  Zone  rührt   nach 

Leydig  von  den  Verhältnissen  der  zelligen  Elemente  der  Sinnes- 
platte (Leydig)  her.  Die  Geschmackszelle  besteht  nämlich  aus 


«  Zelle  und  Gewebe,  S.  97. 


70  M.  H  0 1 1 , 

einem  vorderen  hellen  und  einem  hinteren  dunkleren  Abschnitte 
(Rana  fusca).  Der  vordere  helle  Theil  „ist  ausgezeichnet,  bei 
eckiger  Form  durch  vorspringende  Kanten  oder  Leisten  der  Zell- 
membran" ;  die  unter  der  hellen  Grenzzone  der  Sinnesplatte  sich 
vorfindliche  „dunkelkömige"  Schichte  rührt  sowohl  von  dem 
gekörnelten  hinteren  Abschnitte  der  Grenzzellen  her,  als  auch  von 
jüngeren  Zellen,  deren  dichtmaschiges  Protoplasma  das  Ansehen 
einer  gleichraässigen  Körnchenmasse  gibt,  mit  zahlreich  einge- 
betteten Kernen".  „Der  hinter  dem  Kern  folgende,  in  die  Tiefe 
gehende  Abschnitt  der  Zelle  stellt  ein  plasmatisches  Schwamm - 
netz  dar,  von  dessen  gröberem  Netzwerke  sich  feine  Ausläufer 
auch  in  den  hellen  oberen  Theil  der  Zelle  erstrecken. 

Er  sagt  dann  weiter:  „Zwischen  den  fadigen  Enden  jener 
Sinneszellen,  welche  man  die  fertigen  nennen  könnte,  verbreitet 
sich  —  für  die  Besichtigung  mit  geringerer  Vergrösserung  —  ein 
körniges  Plasma  mit  Kernen,  welche  in  drei-  bis  vierfach  unregel- 
mässiger Reihe  stehen.  Das  den  einzelnen  Kern  umfassende 
Plasma  ist  von  geringer  Dicke,  verlängert  sich  aber  gerne, 
namentlich  nach  vorne  in  einem  Foitsatz,  der  gegen  das  vorhin 
erwähnte  Ende  der  fertigen  Sinneszellen  sich  richtet.  Anwen- 
dung starker  Vergrösserung  lässt  finden,  dass  man  wieder 
ein  Schwammwerk  vor  sich  habe,  welches  die  dunkle  Partie 
der  ganzen  Sinnesplatte  bedingt,  sowie,  dass  dessen  Bälkchen 
unter  sich  nur  mit  den  Enden  der  Sinneszellen  zusammen- 
hängen". 

Betreff  der  Endigung  der  Nervenfasern  sagt  Leydig:*  dass 
die  den  bindegewebigen  Boden  der  Papille  verlassenden  Nerven 
„anscheinend  marklos,  hell  und  schmäler  werden.  Es  ist  nach 
anderen  Erfahrungen  anzunehmen,  dass  das  Mark  nicht  eigentlich 
fehlt,  sondern  immer  noch  in  dünner  Lage  zugegen  ist;  aber  es 
bebt  sich  eben  das  Gerüstwesen  der  Nervenfaser  nicht  so  deutlich 
ab,  als  an  den  marklosen  Elementen  der  Riechnerven".  Seine 
Abbildung  Tafel  III,  Fig.  48,  zeigt  die  dunklen  Nerven,  welche, 
den  bindegewebigen  Theil  der  Papille  verlassend,  dann  hell 
geworden  eine  Strecke  frei  liegen,  um  sich  mit  den  früher  ei^wähnte 
Schwammgerüste  (dunkle  Zone)  zu  verbinden. 


Zelle  und  Gewebe,  S.  193. 
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Deutlicher  ist  die  Art  der  Nervenendigung  am  Riech- 
epithel; wo  ganz  gleiche  Verhältnisse  obwalten  wie  in  der 
Sinnesplatte  der  Papille  gustatoria;  dortselbst  findet  Leydig 
(I.  c.  S.  191),  „dass  die  Längsstreifen  oder. Faserchen  des  Nervus 
olfactorius  keineswegs  glattlinig,  sondern  von  rauhem  Rande  sind, 
ja  es  Hesse  sich  feststellen,  dass  jene  Zäckchen  die  Anfänge  oder 
Wurzeln  zu  einem  feinen,  quergerichteten  Fach-  oder  Gerüstwerk 
abgeben.  Die  Hanptzüge  des  Gerttstwerkes  bilden  im  optischen 
Schnitt  die  Längsstreifen  und  zwischen  ihnen  spannen  sich  Quer- 
und  Netzbälkchen  hin.  Sonach  bestehen  die  Bündel  der  Riech- 
nerven auch  hier  aus  einem  festeren  Fachwesen  und  einer  darin 

enthaltenen  homogenen   Substanz Das  Verhältniss  des 

morphologisch  Sichtbaren  ist  sonach  am  Riechnerven  und  seinen 
Enden  genau  so,  wie  es  sich  uns  zeigt  am  Zellenleib  zwischen 
dem  protoplasmatischen  Netz  und  der  homogenen  Zwischen- 
substanz.^ 

„Und  indem  wir  uns  jetzt  nicht  die  Mühe  verdriessen  lassen, 
an  den  Stellen,  wo  das  eben  beschriebene  Nervenende  mit  dem 
Schwamm-  oder  Gerüstwerke  der  epithelialen  Elemente  zusammen- 
stösst,  Strichelchen  für  Strichelchen  und  deren  opthische  Quer- 
schnitte, die  Pünktchen,  ftlr  sich  zu  verfolgen,  so  gewinnen  wir 
die  Überzeugung,  dass  ein  ununterbrochener  Zusammenhang  von 
Seite  des  Gerüstwerkes  der  Ausläufer  des  Nervus  olfactorius  mit 
dem  protoplasmatischen  Schwammwesen  der  epithelialen  Ele- 
mente besteht.  Hieraus  ergibt  sich  von  selbst,  dass  auch  die  in 
den  Räumen  des  Fachwerkes  enthaltene  homogene  Materie  in 
ununterbrochenem  Flusse  von  Nerven  zur  Zelle  sich  befinden 
wird.  Letztere  ist  es  dann  auch,  welche  im  anderen  Abschnitt 
der  Sinneszelle  sich  zu  der  die  Lichtung  erfüllenden  homogenen 
Inhaltsmasse  ansammelt.  Ferner  machen  die  Beobachtungen  auch 
klar,  dass  die  Enden  der  Riechnerven  mit  Gruppen  der  Zellen 
in  näherem  oder  fernerem  Zusammenhange  zu  stehen  kommen, 
da  ja  das  die  Kerne  umschliessende  protoplasmatische  Schwamm- 
netz auch  unter  sich  in  Verbindung  tritt." 

Wenn  man  absieht  von  dem  Verhalten  des  peripheren 
Theiles  der  Sinneszellen  (worüber  ich  später  noch  einige  Worte 
sprechen  werde),  so  besteht  der  Unterschied  in  Bezug  auf  den 
Bau  der  Geschmacksorgane  zwischen  den  Angaben  Leydig's 
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und  meinen  darin,  dass,  während  Leydig  die  den  binde- 
gewebigen Körper  der  Papille  verlassenden  Nerven  „mit  dem 
Sehwammwerke  der  peripheren  Theile  der  Sinneszellen  und  der 
jüngeren  Zellen"  in  der  Weise  in  Verbindung  treten  lässt,  dass 
das  GerUstwerk  der  Nerven  mit  dem  protoplasmatischen 
Schwammnetze  der  epithelialen  Elemente  ununterbrochen 
zusammenhängt,  woraus  dann  hervorgeht,  „dass  sich  die  in  den 
Räumen  des  Fachwerkes  enthaltene  homogene  Materie  in 
ununterbrochenem  Flusse  vom  Nerven  zur  Zelle  sich  befinden 
wird",  nach  meinem  Befunde  die  das  Mark  verlierenden  Nerven- 
fasern in  die  Schichte  des  Nervenkittes  eintreten,  wo  sie  dann  die 
innere  reticulirte  Schichte  zu  passiren  hätten,  um  dann  die  in  der 
Körnerschichte  sich  vorfindlichen  centralen  Ausläufer  der  Sinnes- 
zellen zu  en'eichen. 

Damit  stimmen  beide  Anschauungen  tiberein,  dass  die  Ner- 
ven in  ein  GerUstwerk  eintreten,  in  welchem  die  Sinneszellen 
wurzeln;  die  dunkle  Zone  (Leydig's),  aufgebaut  von  dem  proto- 
plasmatischen Schwammnetze  der  epithelialen  Elemente  und 
jüngerer  Zellen,  ist  wohl  homolog  der  geschilderten  Körnerschicht 
(mit  dem  Interneurospongium)  und  der  äusseren  reticulirten 
Schichte,  allein  ein  Homologen  der  Schichte  des  Nervenkittes 
und  der  inneren  reticulirten  Schichte  kann  ich  bei  Ley  dig  nicht 
finden.  Ich  hebe  hervor,  dass  auch  in  der  Leydig'schen  Abbil- 
dung (Taf.  III,  Fig  48)  eine  Stelle  zu  sehen  ist,  wo  die  Nerven 
frei  lagern  und  von  nichts  umgeben  sind;  es  ist  dies  die  Strecke 
des  Verlaufes  nach  dem  Verlassen  der  Papille  und  vor  dem  Ein- 
tritte in  das  protoplasmatische  Schwammnetz  (Körnerschichte); 
auch  im  Texte  konnte  ich  nicht  auffinden,  was  an  jener  Stelle  die 
Nerven  umgibt. 

Wenn  man  von  diesem  letzteren  Gewebe,  welches  sich  in 
chemischer  Hinsicht  so  bedeutend  charakterisirt  (wovon  dies- 
bezüglich ich  bei  Ley  dig  nichts  finden  kann),  absieht,  und  nur  die 
Beziehung  der  Nerven  zur  Körnerscbichte  (protoplasmatisches 
Schwammnetz  Leydig 's)  betrachtet,  so  sind  die  Anschauungen 
nicht  besonders  diflferent,  indem  ich  ja  oben  auch  angegeben 
habe,  dass  es  den  Anschein  hat,  als  stelle  das  Interneuro- 
spongium denComplex  der  Protoplasmaleiber  jener 
Zellen  dar,  welche   die   Körnerschichte    aufbauen,   die 
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als  ein  feinstes  Gerttstwerk  mit  eingelagerten  Kernen  erscheint. 
Tu  dieses  Netzwerk  Hess  ich  von  unten  die  Nerven  nnd  von  oben 
die  peripheren  Enden  der  Sinneszellen  eintreten  und  sieh  ver- 
binden, konnte  aber,  da  alles  nur  netzartig  erscheint,  tlber  Ver- 
bindungen nichts  Weiteres  angeben.  Der  Befund  ist  gleich  den 
Angaben  Leydig's  und  er  bietet  ftlr  die  letzteren  eine 
Bestätigung;  aber  die  Deutung  ist  eine  theil weise  verschiedene. 
Während  das  Gerüst  werk  nach  Leydig  das  protoplasmatische 
Schwammnetz  des  centralen  Theiles  der  Sinneszellen  darstellt, 
mit  welchen  das  gleiche  der  Nervenstämme  sich  verbindet  (das 
<lie  „homogene  Zwischensubstanz"  dieser  und  jener  Zellen 
ununterbrochen  enthält),  deutete  ich  das  Gerüstwerk  als  eine 
reticnlirte  Stütz  Substanz,  in  welche  die  protoplasmatischen  Aus- 
läufer der  centralen  Antheile  der  Sinneszellen  treten;  die  im 
Reticulum  voi'findlichen  feinen  blassen  Fasern  glaubte  ich  als  die 
Verbindungsstücke  der  Nerven  mit  den  Sinneszellen  deuten  zu 
sollen. 

Noch  will  ich  erwähnen,  dass  Leydig  im  Hinblick  auf 
die  Stäbchen  der  Retina  die  gleiche  Weise  des  Zusammen- 
hanges mit  den  Nerven  „mehr  als  vermuthet";  und  es  käme  in 
Betracht  die  „äussere  Könerschichte  und  die  äussere  Mole- 
cularschicht."  Auch  ich  erlaubte  mir  diesbezüglich  eine  Ähnlich- 
keit zwischen  den  betreffenden  Schichten  desGeschmacksorganes 
und  der  Retina  hinzustellen  und  kann  daher  die  Angaben 
Leydig's  über  die  ähnlichen  Beziehungen  genannter  Theile  nur 
bestätigen. 

Hinsichtlich  des  Ergebnisses  der  Untersuchung  der  Ge- 
schmacksorgane mittelst  Isolationsverfahren  kann  ich  den  er- 
schöpfenden Angaben  MerkeTs  *  nichts  oder  nur  sehr  wenig 
beifügen,  will  aber  eine  Bestätigung  der  Existenz  der  von  ihm  vor- 
gefundenen „Flügelzellen"*  geben,  welche  auch  Kra  use  »  aner- 
kennt, indem  er  sagt,  „für  den  Frosch  ist  dies  wenigstens  richtig". 

Für  das  Isolationsverfahren  verwendete  ichl^oUberosmium- 
säure  (24 — 36  Stunden),  dann  concentrirtes  Glycerin ;  nach  mehr- 

1  L.  c.  S.  342. 

2  L.  c.  S.  78. 

3  Nachträge  zur  allgemeinen  und  mikroskopischen  Anatomie.  Hanno- 
ver -1881.  S.  69. 
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monatlicher  Aufbewahrung  in  demselben  ging  die  Isolation 
äusserst  leicht  von  statten.  Es  löste  sich  aber  von  der  Papille 
nur  der  Complex  der  Sinneszellen,  Cylinder  und  Stützzellen  los, 
welcher  als  ein  Cylinder  in  der  Flüssigkeit  herumschwamm  und 
von  dessen  einem  Ende  eine  bedeutende  Zahl  feiner  Fasern 
flottirfen. 

Die  Schichte  der  Basalzellen  (oder  Köfnerzellen)  blieb  an 
der  Papille  haften.  Wahrscheinlich  verhinderte  die  innige  Ver- 
bindung des  Intemeurospongium  mit  dem  innem  die  Loslösung. 
(Das  Haftenbleiben  dieser  Zellschichte  an  der  Papille  erwähnen 
auch  Billroth  und  Axel  Key.) 

Nach  Schwalbe^  findet  ein  ähnliches  Verhältniss  bei  den 
Geschmacksorganen  der  Säugethiere  statt;  er  sagt,  „dass  die 
Basalzellen  an  Präparaten,  welche  durch  Maceration  in  Lösungen 
von  Kali  bichromicum  gewpnnen  sind,  oft  fest  auf  der  binde- 
gewebigen Grundlage  haften,  während  alle  anderen  Zellen 
abfallen."  Ich  wollte  durch  das  Erwähnte  auf  den  näheren 
Zusammenhang  der  Körnerschichte  (Basalzellenschicbte)  mit  dem 
inneren  Neurospongium  hinweisen. 

Ein  wiederholter  leiser  Druck  auf  das  Deckgläschen  macht 
(das  Object  schwimmt  in  Glycerin),  dass  der  cylindrische  Epithel- 
köi-per  mehrere  Risse  bekommt,  welche  stets  von  der  Basis  ein- 
treten, bis  er  in  seine  Elemente  zerlegt  wird.  Cylinderzellen  mit 
quer  und  längs  stehendem  Kerne,  Neuroepithelzellen  und  Stütz- 
zellen wie  bei  Merkel  abgebildet  (obwohl  ich  letztere  mir  nicht 
vollkommen  zur  Anschauung  bringen  konnte),  FlUgelzellen,  welche 
vorher  gar  nicht  sichtbar  wa-ren,  treten  auf,  sobald  es  gelingt,  die 
Cylinderzellen  von  einander  zu  trennen;  jene  umklammern  die 
letzteren  mit  ihren  Platten  und  hängen  am  äusseren  Ende  der 
Bippen  mit  dem  Ende  des  freien  Randes  innig  zusammen; 
die  Form  dieser  FlUgelzellen  igt  die  denkbar  verschiedenste. 

Ich  gebe  von  ihnen  einige  Abbildungen  (Fig.  5) ;  an  manchen 
Flügelzellen  war  die  Protoplasmamasse  nur  dürftig  vorhanden, 
so  dass  einfach  verästelte  Zellfortsätze  auftraten;  gleich  wie 
Merkel  kamen  auch  mir  die  Eh  gelmann 'sehen  Gabelzellen 


1  Über  die  Geßchmacksorgane  der  Säugethiere.  Archiv  für  mikrosko- 
pische Anatomie.  Bern  1868.  4.  Band,  S.  159. 
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spärlich  zar  Beobachtang;  vielleicht  sind  sie  Flügelzellen  in 
regressiver  Metamorphose.  Ich  möchte  noch  darauf  hinweisen, 
dass  Billroth  in  seiner  citirten  Abhandlang  Taf.  VII;  Fig.  12, 
„Zellen  von  dem  oberen  Theile  der  Nervenpapillen  der  Frosch- 
znnge  abbildet;  die  zweifellos  den  MerkePschen  Flttgelzellen 
entsprechen;  in  gleicher  Weise  sind  jene  Zellen  zu  deuten,  die 
Engelmann  als  Eelchzellen  beschreibt,  und  von  welchen  er 
eine  auf  Taf.  IX,  Fig.  8,  abbildet,  aus  welcher  das  Protoplasma 
ausgeflossen  ist. 

In  Hinsicht  auf  die  Angabe  Leydig's  über  das  eigen thüm- 
liche  Verhalten  des  peripheren  Theiles  der  Sinneszellen  kann  ich 
nichts  aussagen,  da  mir  diesbezüglich  eingehendere  Unter- 
suchungen mangeln;  doch  möchte  ich  erwähnen,  dass  ich  an 
mit  Uberosmiumsäure  behandelten  Objecten,  welche  dieselben 
doch  in  einem  so  natürlichen  Zustande  fixirt,  niemals  jenen 
Anblick  des  Geschmacksorganes  von  oben  erhielt,  wie  Leydig 
es  zeichnet  (Taf  III,  Fig.  46). 

3.  Das  Epithel  der  oberen  Fläche  des  Znngenrandes. 

Eingangs  habe  ich  erwähnt,  dass  der  Begrenzungsrand 
der  Zunge  allseitig  einen  feinen  Saum  darstellt,  dessen  obere 
Fläche  sich  ganz  anders  wie  die  entsprechende  übrige  Fläche 
der  Zunge  verhält. 

Es  sind  keine  Papillen,  keine  Drüsen  und  keine  Geschmacks- 
organe vorhanden;  das  Epithel  zeigt  einen  ganz  anderen 
Charakter.  Es  besteht  aus  Flimmer-  mit  reichlich  untermischten 
Becherzellen;  Einisenkungen,  Krypten,  welche  mit  gleichem 
Epithel  ausgekleidet  sind,  vertreten  die  Stelle  der  Drüsen.  Es 
zeigen  sich  also  ganz  gleiche  Verhältnisse,  wie  an  der  oberen 
Fläche  des  Zungensaumes  bei  Salamandra  maculata\  nur  finden 
sich  dort  auch  noch  Geschmacksorgane  vor.  Das  Flimmerepithel 
des  Zungensaumes  mag  die  Ursache  sein,  das  nahezu  alle 
Autoren  die  ganze  obere  Fläche  der  Zunge  mit  flimmernden 
Zellen  bekleidet  sein  lassen,  denn  schabt  man  ihre  Fläche  ab 
und  ist  dabei  nahe  dem  Rande  der  Zunge,  so  kommt  immer  eine 
Zahl  von  Flimmerzellen  mit  zur  Beobachtung. 

Unter  der  Schichte  der  Flimmer-  und  Becherzellen  sind 
massenhaft  Zellen  unbestimmter  Form  zu  sehen. 
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Die  an  der  oberen  Fläche  des  Znngensanmes  sieh  vor- 
findliehen Krypten  hat  schon  Leydig^  gekannt,  da  er  sagt, 
(lass  die  Zunge  des  Frosches  zahlreiche  Drüsen  besitzt,  die 
zwischen  den  Papillen  ausmünden  und  sich  in  die  verzweigte 
Muskelmasse  oft  tief  hinabsenken.  Sie  sind  verschieden  ent- 
wickelt, entweder,  wie  solches  besonders  am  Rande  der  Zunge 
beobachtet  wird,  sind  es  ganz  kleine,  kurze  Säckchen,  0-0120  M. 
messend  oder  sie  zeigen  sich  als  lange  0-0834  und  darüber 
haltende  Schläuche  etc.  (Leydig). 

3.  Das  Epithel  der  unteren  Fläche  der  Zunge^  der  Sehleim- 
hant  des  Hnndhöhlenbod^ns  und  der  Unterkiefer. 

Das  Epithel  besteht  aus  flimmernden  Zellen,  welche  massen- 
haft untermischt  sind  mit  Becherzellen ;  es  kommen  auch  Zellen 
zur  Beobachtung  welche  einen  länglichen  Schlauch  darstellen, 
der  mit  glänzenden  Körnern  erfüllt  ist  (Körnerzellen) ;  sie  sind 
an  Zahl  geringer  als  die  Becherzellen  und  stehen  zwischen 
Flimmerzellen  oder  Becherzellen. 

Drüsen  gibt  es  keine;  dafür  aber  sind  massenhaft  Einsen- 
kungen  des  Epithels,  Krypten,  vorhanden,  welche  namentlich 
am  Unterkiefer  mächtig  entwickelt  sind,  wie  schon  der  makro- 
skopischer Befund  zeigt. 

Geschmacksorgane  finden  sich  am  Mundhöhlenboden  und 
am  Unterkiefer  vor.  Am  Mundhöhlenboden,  soweit  er  nicht  von 
der  Zunge  bedeckt  ist,  im  vorderen  Theile  (rechts  und  links  von 
der  Zunge)  sind  viele  zu  treflFen;  die  meisten  findet  man  aber 
rückwärts  in  der  Nähe  des  Kehlkopfeinganges.  Nicht  in  allen 
Fällen  zeigen  sie  eine  so  mächtige  Breitenausdehnung  wie  die 
au  den  Papulae  gustatoriae,  so  dass  sie  an  die  Geschmacksorgane 
in  der  Mundhöhle  von  Salamandra  maculaia  erinnern,  welche 
auch  nicht  jene  excessive  Breitenausdehnung  besitzen. 

Am  Unterkiefer  sitzen  sie  an  den  Leisten  zwischen  den 
Krypten. 

Noch  möge  erwähnt  werden,  dass  am  Unterkiefer  der 
Übergang  der  allgemeinen  Bedeckung  in  die  Schleimhaut  in 
schrofier   Weise    stattfindet,    wie    dies    schon    makroskopisch 


*  L.  c.  anatomisch-hiytol.  Untersuchungen  etc.  S.  38. 
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erkennbar  ist;  das  wimpernde  Epithel  mit  seinen  Becherzellen 
beginnt  mit  einem  scharfen  Contonr  und  sofort  werden  Ein- 
Senkungen  (Kiypten)  gebildet  und  Geschmacksorgane  treten  auf. 

4.  Das  Epithel  des  Daches  der  Mundhöhle. 

Die  Schleimhaut  des  Gaumens  vor  den  Vomera  ist  voll- 
kommen glatt;  ausser  den  zahlreichen  in  eine  Querreihe 
gestellten  Ausftthrungsgängen  der  Glandula  intermaxillari» 
(Wiedersheim);  welche  dicht  am  vorderen  Rande  münden,  ist 
in  makroskopischer  Hinsicht  nichts  hervorzuheben. 

Hinter  den  Vomera  ist  die  Mucosa  in  der  vorderen  Hälfte 
nahezu  vollkommen  glatt;  aber  an  mit  Platinchlorid  fixirten 
Objecten  lassen  sich  eine  äusserst  feine  Längszeichnung  und 
ebenso  feine  eingestreute  punktförmige  Erhabenheiten  erkennen; 
im  hinteren  Antheile  ist  ein  System  von  Längsleisten  und  Furchen 
deutlich  ausgeprägt,  welche  alle  gegen  den  Schlund  hinziehen. 
In  der  Gegend  zwischen  den  Tubamündungen  sind  niedere 
knotenförmige  Erhebungen,  Papillen  zu  sehen. 

Die  Schleimhaut  des  Mundhöhlendaches  ist  dem- 
nach auch  mit  Papillen  besetzt. 

Die  Begrenzung  des  Mundhöhlendaches  wird  durch  einen 
starken  prominirenden  Schleimhautsaum  gebildet,  welcher  fast 
horizontal  gestellt  ist.  Nach  Bildung  dieser  BegreDzungsfalte 
geht  die  Schleimhaut  in  die  Rinne  hinein,  welche  zwischen  der 
erwähnten  Falte  und  dem  Oberkiefer  (Zwischenkiefer)  verläuft. 

Die  Begrenzungsfalte,  die  mit  einem  System  feiner  Furchen 
ansgestattet  ist,  formirt,  wie  schon  Wiedersheim*  zeigte,  bei 
der  Processus  palatini  ossis  praemaxillaris,  diesen  entsprechende 
Prominenzen;  eine  grobe  Furchung  der  Mucosa  leicht  kennbar. 

Die  Zähne  liegen  nicht  in  der  Rinne  zwischen  den  Ober- 
kiefern (Zwischenkiefern)  und  der  Begrenzungsfalte,  wie  ange- 
geben wird,  sondern  an  der  inneren  Wand  der  Oberkiefer  (resp. 
Zwischenkiefer). 

In  der  Mittellinie  zieht  durch  die  Furche  von  der  Oberlippe 
gegen   die  Begrenzungsfalte   ein  longitudinales   Fältchen    der 

«  L.  c.  S.  6. 
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Schleimhaut^  ein  Frenulum  labii  superioris;  rechts  und  links  von 
diesem  Frenulum,  sind  in  der  Rinne  zwei  kleine  Gruben  bemerk- 
bar, an  welche  lateralwärts  die  nach  vorne  sich  erstreckenden 
Schleimhautprominenzen  der  Processus  palatini  ossis  praemaxil- 
laris  grenzen,  welche  neben  sich  (wieder  lateralwärts)  je  eine 
gleiches  Grübchen  gestellt  haben.  Während  der  Überzug  der 
Rinne  ein  derbes  Aussehen  zeigt,  ist  an  den  vier  Grübchen,  der 
Überzug  durchscheinend,  zart;  es  liegen  darunter  Theile  der 
Glandula  intermaxillaris,  welche  nebenbei  bemerkt,  prachtvoll 
zum  Anblicke  kommt,  wenn  man  einen  sagitallen  Medianschnitt, 
durch  einen  mit  Platinchlorid  behandelten  Schädel  führt. 

Übergehend  auf  dasVerhalten  der  Mncosa  in  mikroskopischer 
Hinsicht,  zeigt  sich,  dass  die  bindewebige  Grundlage  äusserst 
derb  ist;  sie  erscheint  unter  Umständen  fast  wie  ein  homogenes, 
anscheinend  brüchiges  Gewebe  und  lässt  ein  System  von  Spalten 
und  Lücken  erkennen,  auf  welches  Verhältniss  schon  Leydig^ 
aufmerksam  macht;  an  Stellen,  wo  Geschmacksorgane  vor- 
kommen,  erhebt  sie  sich  zu  Papillen. 

Drüsen  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  existiren  nicht; 
selbstverständlich  ausgenommen  die  Glandula  intermaxillaris 
und  die  Born'sche  Rachendrüse;  dafür  zeigt  aber  das  Epithel 
massenhafte  Einsenknngen,  Krypten,  die  theils  makroskopischer, 
theils  mikroskopischer  Natur  sind. 

Unter  dem  Epithel  kann  an  verschiedenen  Stellen  eine 
Anhäufung  von  indiflferenten  oder  lymphoiden  Zellen  wahr- 
genommen werden. 

Solche  Follikel  fand  ich  auch  in  der  Zunge  vor. 

Die  Blutgefässe  erheben  sich  in  die  epitheliale  Oberhaut 
hinein,  wie  dies  auch  Leydig  (Zelle  und  Gewebe,  §.  119)  an 
der  Hautdecke  einiger  Amphibien  nachwies;  man  muss  sich  der 
Ansicht  anschlicssen,  dass  dieses  Verhalten  der  Blutgefässe  mit 
der  Respiration  in  Verbindung  steht.  Die  innere  Oberfläche  des 
Darmes  bei  Cobitis  stellt  ja  eine  athmende  Darmfiäche  dar. 

Das  Epithel  ist  ein  flimmerndes,  gemischt  mit  Becherzellen 
und  jenen  schlauchförmigen  mit  Körnern  erfüllten  Zellen,  deren 
Vorkommen  ich  am  Mundhöhlenboden  schon  erwähnte. 


*  Anat.-hi8tol.  Unters,  etc.,  S.  36. 
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Die  Angabe,  dass  in  der  Gegend  der  Geschmacksorgane  die 
Becberzellen  za  fehlen  scheinen (Wiedershei  m)  ist  nicht  richtig; 
am  Mnndhöhlenboden  des  Frosches  (ausgenommen  die  Zange) 
nnd  am  Mandhöhlendache  finden  sich  Becherzellen  dicht  neben 
den  Geschmacksorganen  vor. 

Wiedersheim^  erwähnt,  dass  ausser  den  Flimmerzelleo 
sich  noch  da  und  dort,  regellos  in  der  Mundhöhle  zerstreut^ 
flimmerlose  Zellen  mit  starken,  structurlosen  Cuticularraum  sich 
finden".  Solche  Zelbn  existiren  nicht.  Auch  F.  E.  Schulze* 
macht  bezüglich  der  Epithelien  am  Gaumen  des  Frosches  auf 
eigen thOmlicbe  Zellen  aufmerksam.  Er  sagt:  „Femer  kommen 
beim  Frosch  und  namentlich  bei  Triton,  den  ich  in  dieser  Bezie- 
hung am  genauesten  studierte,  auch  an  sehr  verschiedenen,  im 
Übrigen  durch  nichts  besonders  charakterisirten  Gegenden 
zwischen  den  gewöhnlichen  Flimmerzellen  Gruppen  von  anderen 
flimmerlosen  Zellen  vor,  welche  sich  durch  eine  eigenthUmliche, 
dicke  hyaline  und  stark  lichtbrechende  Grenzschichte  aus- 
zeichnen. Diese  deckelartigen,  völlig  structurlosen  Säume  grenzen 
«ich  scharf  gegen  den  körnigen  Inhalt  ihrer  die  bindegewebige 
Grundlage  oft  nicht  erreichenden  Zellen  ab.  Häufig  zeigen  sie 
auch  Papillen-  oder  zottenartige,  nach  aussen  vorragende  Erhö- 
hungen oder  Auswüchse,  die  selbst  durch  Einschnürung  ihrer 
Basis  kolbenähnliche  Form  annehmen  können." 

Solche  Zellen  existiren  nicht  und  wie  ich  am  betrefi^enden 
Orte  ^  anführte,  konnte  ich  auch  bei  Salamandra  maculata  diese 
Zellformen  nicht  auffinden. 

Ich  habe  früher  erwähnt,  da^s  im  Epithel  zwischen  den 
Flimmer-  und  Becherzellen  schlauchförmige  Zellen  sich  vorfinden^ 
deren  Inhalt  aus  glänzenden  Körnern  besteht. 

Sie  treten  in  den  verschiedensten  Formzuständen  (Fig.  6)  auf  ^ 
am  meisten  herrscht  die  Schlauchform  vor.  Es  kommen  aber  auch 
solche  vor,  wo  der  Schlauch  weiter  ist  und  sich  mehr  der  Becher- 
form, eigentlich  Tonnenform  nähert;  stets  aber  fehlt  die  für  die 
gewöhnlichen  Becherzellen  so  charakteristische  Form  und  auch 


1  L.  c.  S.  6. 

-  Epithel  und  Drüsenzellen.  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie. 
BoMi  1867.  3.  Band,  S.  171. 
»  L.  c.  S.  204.  (18.) 
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Mtlndungsweise,  indem  diese  Zellen  einfache  weite,  durch  nichts 
charakterisirte  Stomata  besitzen.  Der  Inhalt  dieser  Zellen  ist, 
wie  schon  mehrmals  erwähnt,  eine  Masse,  welche  aus  glänzenden 
Körpern  besteht,  welche  man  hänfig  aus  dem  weiten  Lumen 
heraustreten  sieht.  Ist  der  Inhalt  entleert,  so  ändert  die  Zelle 
ihre  Form,  indem  sie  einen  ganz  engen  Schlauch  (A,  h!  Fig.  6) 
mit  trübem,  glasigemlnhalte  darstellt,  und  niemals  die  Form  einer 
Becherzelle  besitzt.  Diese  schon  seit  langer  Zeit  bekannten  Zellen 
werden  theils  als  Körnchenzellen  beschrieben,  theils  als  Becher- 
zellen angeführt,  indem  angegeben  ist,-  dass  der  Inhalt  dieser, 
entsprechend  ihren  verschiedenen  Thätigkeitszuständen,  entweder 
schleimartig,  homogen  oder  körnig  sei.  Diesbezüglich  kann  hier 
nicht  auf  alle  Angaben  in  der  Literatur  eingegangen  werden  and 
es  sei  gestattet,  nur  in  Kürze  derselben  Erwähnung  zu  thun.  So 
unterscheidet  Schiefferdecker*  im  Blasenepithel  des  Frosches 
und  der  Kröte  körnige  Zellen  und  homogene  Zellen,  welche  aber 
«in  und  dasselbe  sind  und  nur  verschiedenen  Thätigkeitszuständen 
entsprechen.  List^sagt,  dass  die  Becherzellen  vom  Blasenepithel 
des  Frosches  frisch  betrachtet  mattglänzende  Körner  enthalten. 

Eimer  ^  sagt,  dass  der  Inhalt  der  Becherzellen  in  einem 
späteren  Stadium  nicht  mehr  glasglänzend,  beinahe  homogen, 
sondern  dass  er  hellkörnig,  noch  später  aber  dunkelkörnig  ist. 
Auch  Arn  st  ein  unterscheidet  mit  glänzendem,  glasigem  homo- 
genen Inhalt  gefüllte,  mehr  weniger  gekörnte  Becher. 

Bei  Leydig  *  finde  ich  nicht  angegeben,  dass  der  Inhalt  der 
Becherzelle  körniger  Natur  ist;  er  sagt  von  den  Becherzellen: 
„Wenn  schon  in  der  Gestalt  verschieden,  indem  sie  mehr  bald 
rundlich-bauchig,  bald  länglich-flaschenförmig  sind,  stimmen  sie 
doch  immer  darin  überein,  dass  der  Kern,  dessen  Inneres  auch 
hier  netzartiger  Art  ist,  im  verengten  Fusse  der  Zelle  liegt,  wo 
auch  noch  der  ^rösste  Theil  der  Protoplasmas  sich  findet,  das 
ebenfalls  ein  maschiges  Wesen  zeigt.  Den  oberen  Theil  der  Zelle 


1  Zar  Eenntniss  des  Baues  der  Schleimdrüsen.  Archiv  für  mikrosk. 
Anatomie.  23.  Band. 

2  Bericht  der  kais.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien.  90.  Band.  3.  Ab- 
theilung, S.  166. 

3  Über  Becherzellen.  Vircho w's  Archiv.  Berlin,  186B.  42.  Band.  S.  27. 
*  Zelle  und  Gewebe.  Bonn  1885,  S.  89. 
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nimmt  der  Secretraum  ein,  wieder  durchzogen  von  einem  Maschen- 
werk." 

Auch  List  ^  spricht  in  seinen  neuen  Abhandlungen  nichts  von 
einem  köinigen  Inhalte  der  Becherzellen ;  er  schildert  denselben 
folgender  Weise :  y,Der  Inhalt  der  Theca  besteht  nun  bei  sämmt- 
liehen  Becherzellen  aus  zwei  Substanzen:  eine  in  Form  einer 
polygonale  oder  auch  viele  rundliche  Maschen  bildenden,  die 
ganze  Theca  durchziehenden,  aus  dünnen  Strängen  bestehenden 
Gerttstwerkes  angeordnete  Substanz,  die  bestimmte  Farbsto£fe 
ausserordentlich  begierig  aufnimmt,  Filarniasse  und  eine  zwi- 
schen den  Maschen  befindliche  Farbstoffe  nur  in  geringer 
Menge  aufnehmende,  anscheinend  homogene  Substanz  —  Inter- 

filarmasse Die  Interfilarmasse,  die  stets  homogen  erscheint, 

und  Farbstoffe  in  weit  geringerer  Menge  auAiimmt,  erscheint  in 
manchen  Maschen,  besonders  in  den  dem  Nucleus  znnächstliegen- 
den,  intensiver  geförbt."  Die  verschiedenen  Verhältnisse  der 
Becherzellen  besprechend,  erwähnt  er  nichts,  was  auf  eine  Er- 
füllung mit  glänzenden  Eömem  hindeuten  könnte. 

Franz  Eilhard  Schulze*  fand  bei  Vipera  Bertis  die 
Becherzellen,  frisch  untersucht,  mit  körnigem  Inhalte.  Nachdem 
er  eine  Schilderung  der  gewöhnlichen  Becherzellen  gegeben, 
knttpft  er  Folgendes  an:  „Von  Reptilien  untersuchte  ich  Vipera 
Berns  und  Emys  europaea  auf  ihr '  Mund-  und  Rachenhöhlen- 
epithel und  fand  zunächst  bei  Vipera  Berns  den  Rachen  mit 
einem  einschichtigen  Flimmer-Cylinderepithel  bekleidet,  in  dem 
etwa  in  Abständen  von  zwei  bis  vier  Zellenbreiten  vertheilt 
Becherzellen  stehen,  welche  durchaus  den  bei  den  Amphibien 
gefundenen  gleichen,  nur  etwas  kleiner  und  zarter  als  jene 
erscheinen.  Einzelne  Formen  habe  ich  in  Taf.  IX,  Fig.  8a,  6, 
e,  rf,  e  abgebildet,  wie  sie  nach  Maceration  in  Müll  er 'scher 
Lösung  durch  Zerzupfen  isolirt  erhalten  wurden.  An  frisch  von 
lebenden  Thleren  entnommenen  und  im  Speichel  schnell  unter- 
suchten fand  ich  den  Inhalt  der  Thecae  stets  aus  zahlreichen,  in 
eine  helle  zähflüssige  Grundmasse  eingelagerten  gröberen, 
schwach  glänzenden  rundlichen  Körnern  bestehend,  welche  in 


1  Biolog.  Centralblatt.  Erlangen  (1885— 188G).  V.  Band,  S.  700. 

2  L.  c.  S.  170. 

Sitsb.  d.  mathem.-naturw.  Gl.  XCV.  Bd.  ITC.  Abth.  6 
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unregelmässig  rundlichen  Ballen  langsam  aus  der  oberen  Öffnung 
heraustraten  und  sich  als  sphärische  Elümpchen  allmäblig 
ablösten^  ein  Vorgang,  den  ich,  wie  oben  mitgetheilt  ist,  ähnlich 
an  der  überlebenden  Fischhaut  beobachtete.'' 

Die  Körnchen  Zellen  sind  meist  langgestreckte  Gebilde, 
deren  Zellleib  von  einem  dunklen,  resistent  aussehenden  Rande 
begrenzt  ist;  der  elliptisch  geformte  Kern,  der  in  vielen  Fällen 
nicht  deutlich  erkennbar  ist,  steht  mit  seiner  Längsaxe  parallel 
zu  der  Zelle,  mehr  im  unteren  Theile  und  ist  meist  so  breit,  dass 
er  mit  seinem  Rande  den  Zellencontour  erreicht,  so  dass  der 
Inhalt  der  Zelle  in  eine  obere  und  eine  untere  Äbtheilung  getrennt 
ist;  die  untere  Abtheilung  des  ZelUeibes  ist  meist  mit  einer  feinen 
trüben  (streifigen?),  feinkörnigen  Protoplasmamasse  versehen  and 
geht  in  eine  verschiedene  Zahl  von  feinsten  Ausläufem  aus.  Die 
obere  Abtheilung  des  Zellleibes  besitzt  am  freien  Ende  ein  weites 
Stoma.  Der  Inhalt  der  Zellen  ist  eine  Masse  von  glänzenden,  das 
Licht  stark  brechenden  Körnern,  welche  den  ganzen  Raum  er- 
füllen, und  zwischen  welchen  ein  feinstes  Fadenwerk  ausgespannt 
ist.  Dieses  Fadengerüst,  Filarmasse,  ist  meist  dann  erkenntlich, 
wenn  der  körnige  Inhalt  der  Zelle  theilweise  oder  ganz  entleert 
ist;  in  diesem  Falle  tritt  eine  Verengeruug  des  Schlauches  ein, 
in  welchem  nur  die  Filarmasse  um  eine  spärliche  Menge  der 
Körner  (Interfilarmasse)  lagert.  Die  Entleerung  des  Zellinbaltes 
scheint  durch  die  Contraction  der  Wandung  vor  sich  zu  gehen, 
welche  von  unten  her  beginnt  und  nach  aufwärts  erfolgt,  wo- 
durch stets  der  Grund  des  Zellinhaltes  zur  Entleerung  kommt. 
Durch  diese  Contraetionen  erhalten  die  Zellen  ganz  eigenthüm- 
liche  Formen,  wie  dies  die  Abbildungen  solcher  Zellen  von  ver< 
schiedenen  Stadien  zeigen.  (Fig.  6  «,  a',  6,  A',  6",  c,  d,  e^  f,  g. 

Einmal  sah  ich  eine  Zelle  (Fig.  6 1),  welche  nahe  dem  Stoma 
in  der  Kömchenmasse  einen  Kern  oder  wenigstens  eine,  einem 
solchen  ähnliche  Figur  eingebettet,  besass ,  während  der  eigent- 
liche Kern  im  basalen  Theile  der  Zelle  ruhte.  Einigemale  hatte 
ich  Gelegenheit,  ganz  merkwürdige  Körnchenzellen  zu  beob- 
achten; dieselben  hatten  eine  U-Form  (Fig.  6A),  beim  Bogen, 
welcher  den  Kern  einschloss,  setzte  sich  ein  protoplasmatischer 
Fortsatz  nach  abwärts  fort. 
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Ein  Blick  auf  die  Figur  6  wird  ergeben;  dass  die  Eörnchen- 
zellen  sich  in  allen  Theilen  von  den  Becherzellen  (Fig.  6  B)  unter- 
scheiden, mit  der  Ausnahme,  dass  beide  Arten  Stomata  (wenn 
auch  mit  verschiedenen  Formen)  besitzen  und  der  Zellinhalt  bei 
beiden  aus  einer  Interfilarmasse  und  einer  Filarmasse  besteht; 
während  aber  die  Filarmasse  bei  beiden  Arten  gleich  erscheint, 
ist  die  Interfilarmasse  bei  den  Becherzellen  homogener  Natur,  die 
der  Kömchenzellen  aus  glänzenden,  dunklen  Körnern  bestehend. 

Die  Kömchenzellen  nehmen  den  Farbstoff  sehr  begierig  auf, 
so  intensiv,  dass  von  ihrem  Inhalte  fast  gar  nichts  wahrzunehmen 
ist ;  aus  dem  Grunde  ist  es  angezeigt,  diese  Zellen  an  mit  Uber- 
osminmsäure  behandelten  Objecten  (am  besten  Schwemmprä- 
parate) zu  untersuchen. 

Ich  glaube,  dass  man  diese  Zellen  mit  körnigem  Inhalte 
doch  von  den  gewöhnlichen  Becherzellen  (mit  blasigem  etc. 
Inhalte)  trennen  sollte  und  ich  versuche  daher,  dieselben  als  eine 
besondere  Art  hinzustellen. 

Zur  Vornahme  dieser  Trennung  werde  ich  hingeleitet  auch 
dadurch,  dass,  vrie  Wiedersheim^  angibt,  sich  nach  den 
Untersuchungen  Engelmaun's  „unter  den  gewöhnlichen  Haut- 
drüsen des  Frosches  (also  abgesehen  von  der  Daumendrttse)  ihrer 
feineren  Structur  nach  zwei  Arten  von  Drüsen  unterscheiden 
lassen.  Jede  von  ihnen  besitzt  ein  von  der  anderen  verschiedenes 
Secret.  Bei  der  einen,  in  der  Kegel  viel  grösseren  Art,  lässt  sieh 
die  verhältnissmässig  starke  Muskelhülle  stets  leicht  nachweisen, 
und  da  ihr  Lumen  immer  von  zahlreichen,  kleinen,  stark  licht- 
brechenden Kömchen  erfüllt  ist,  hat  sie  Eugelmann  mit  dem 
Namen  der  Körnchen drüsen  bezeichnet;  die  andere  kleinere 
Art,  deren  äusserst  dünne,  muskulöse  Umhüllung  nur  schwer 
iiachzuweiseu  ist,  besitzt  einen  wasserklaren,  schleimigen  Inhalt, 
und  die  darin  gehörigen  Drüsen  werden  desshalb  von  Engel- 
mann  als  Schleimdrüsen  aufgefasst.  Die  Kömchendrüsen  ent^ 
sprechen  den  Parotiden  und  Seitendrüsen  der  Kröten  und  Molche. 
(Giftdrüsen.)^  Da  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  und  die  all- 
gemeine Hautdecke  aus  einer  und  derselben  embryonalen  Schichte 
hervorgegangen  sind  (Leydig),  so  könnte  man  dies  und  das  eben 


i  L.  c.  S.  64. 
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Erwähnte  berücksichtigend,  anch  in  der  Mundhöhle  des  Frosches 
„einzellige  Schleimdrüsen  (Becherzellen)  und  einzellige  Kömchen- 
drüsen (Giftdrüsen?)  annehmen. 

Die  Geschmacksorgane  werden amMnndhöhlendachennd 
an  den  Kiefern  in  zahlreicher  Weise  zwischen  den  Flimmerzellen 
oder  Becher-  oder  Körnchenzellen  angetroflfen;  sie  stehen  auf  einer 
Erhabenheit  der  bindegewebigen  Grundlage  und  verhalten  sich 
im  Baue  genau  wie  die  auf  den  Papillae  fungiformes:  daher  die 
Angabe  MerkeTs  ^^  dass  unter  den  Endscheiben  des  Gaumen  und 
des  Unterkiefers  „das  beschriebene  modificirteBindegewebspolster 
fehlt",  nicht  richtig  ist.  Es  findet  sich  dasselbe  (recte  Schichte  des 
Nervenkittes  und  innere  granulirte  Schichte)  auch  hier  vor. 

In  der  Gegend  der  Gaumenschleimhaut  vor  den  Vomera, 
welche  sich,  wie  ich  erwähnte,  durch  seine  Glätte  auszeichnete, 
kommen  keine  Geschraacksorgane  vor,  wie  dies  auch  in  der 
entsprechenden  Gegend  bei  Salamandra  maculata  der  Fall  ist; 
ebenso  fehlen  sie  auf  der  Schleimhaut  der  in  der  Nähe  der 
Zwisehenkiefer  sich  vorfindlichen  vier  Grübchen. 

An  den  Oberkiefern,  sensu  strictiori,  finden  sich  keine 
Geschmacksorgane,  wohl  aber  an  der  nach  innen  an  den  Kiefern 
mit  ihnen  parallel  laufenden  Schleimhautfalte;  auf  deren  Kante 
und  lingualen  Fläche. 

Die  Fig.  7  gibt  eine  möglichst  getreue  Nachbildung  eines 

Geschmacksorganes   vom  Mundhöhlendache  des  Frosches;  ge- 

«. 

Wonnen  von  einem  mittelst  l^o  überosmiumsäure  behandelten 
Objecto.  Man  sieht  deutlich  die  starre,  bindegewebige  Grundlage 
der  Gaumenschleimhaut;  welche  sich  zu  einer  Papille  erhebt,  durch 
welche  ein  Nervenstamm  tritt,  der  bei  der  Gegend  der  Schichte  des 
Nervenkittes  sein  Neurilemm  verliert,  und  in  welche  sich  einzelne 
blasse  Fasern  fast  bis  zur  inneren  reticulirten  Schichte  vefolgen 
lassen;  darauf  folgt  die  Kömerschichte  mit  dem  Interneuros- 
pongium,  endlich  die  äussere  reticulirte  Schichte  mit  den  Sinnes- 
epithelien  und  weiters  die  Cylinderzellen  mit  den  Stützepithelien; 
alles  wie  bei  den  Geschmacksorganen  der  Papillae  gustatoriae. 
Endlich  muss  ich  noch  einen  wichtigen  Punkt  berühren.  Die 
Form  der  Geschmacksorgane  an  Präparaten  hängt  sehr  bedeutend 

1  L.  c.  S.  81. 
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ab  von  der  Behandlung  des  Objectes;  namentlich  wird  davon  die 
Ganmenschleimhaut  sehr  berührt.  Fixirung  und  Härtung  im  abso- 
luten Alkohol  verändert  die  Form  der  Geschmacksorgane  der  Art^ 
dass  man  auf  den  ersten  Anblick  ganz  andere  Gebilde  vor  sich  zu 
haben  glanbt;  er  wirkt  äusserst  schrumpfend  ein  und  dies  betrifft 
hauptsächlich  die  inneren  Schichten.  Ich  gebe  in  Fig.  8  die  Ab- 
bildung eines  Schnittes  durch  ein  Geschmacksorgan  der  Schleim- 
haut des  Mundhöhlendaches,  welche  mit  absolutem  Alkohol  be- 
handelt wurde.  Wenn  man  sie  vergleicht  mit  der  Fig.  7,  welche  ein 
Organ  behandelt^  das  von  einer  gleichen  Schleimhaut  stammt,  die 
mitUberosmiumsäure  fixirt  und  dann  gehärtet  wurde,  so  gewahrt 
man  die  auffälligen  Unterschiede.  Ich  glaubte  anfangs,  dass  ver- 
schiedene Formen  und  Zustände  der  Geschmacksorgane  auftreten, 
bis  ich  durch  vielfache  Controlversuche  daraufkam,  dass  die  ab- 
weichende Bildform  in  Schrumpfungsvorgängen  ihre  Ursache 
findet.  Da  durch  den  Alkohol  die  Objecte  so  bedeutend  verändert 
werden,  so  glaubte  ich,  es  sei  nothwendig,  davon  eine  Abbildung 
zu  geben. 

Mit  VsVo  Platinchlorid  die  Objecte  zuerst  fixiren  und  dann 
langsam  härten,  erweist  sich  vortheilhaft,  um  fast  correcte  Bilder 
zu  erhalten;  die  richtigen  Formen  Verhältnisse  kommen  aber 
sicherlich  nur  durch  Behandlung  mit  l^o  Uberosmiumsäure  zur 
Beobachtung;  die  Eigenschaft  der  Uberosmiumsäure,  die  Objecte 
im  natürlichen  Zustande  zu  fixiren,  ist  allseitig  anerkannt. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  geschahen  an  mittelst 
-VaVo  Flattnchlorid  oder  P/o  Uberosmiumsäure  behandelten 
Objecten;  darauf  folgte  langsame  Härtung  im  Alkohol.  Bezüglich 
der  Objecte,  wo  der  Alkohol  allein  als  Fixations-  und  Härtungs- 
mittel gebraucht  wurde,  habe  ich  früher  das  Nöthige  erwähnt  und 
kann  nur  wiederholen,  dass  er  unbrauchbar  ist,  indem  unrichtige 
Bilder  geliefert  werden.  Die  weitere  Behandlung  der  Objecte 
geschah  mit  Toluol  und  Paraffin.  Toluol  erwies  sich  mir  in  allen 
Fällen  so  ausgezeichnet,  dass  ich  gar  keine  Veranlassung  hatte, 
davon  abzugehen  und  ein  anderes  Mittel  für  die  Paraffineinbettung 
zu  versuchen.  

Es  sei  gestattet,  an  dieser  Stelle  Herrn  Prof.  C.  Nicoladoni 
für  die  gütige  Anfertigung  der  Zeichnungen  den  besten  Dank  zu 
sagen.  


$6       M.  Holl,  Zur  Anatomie  der  Mundhöhle  von  Rana  iemporaria. 

Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Papilla  iiliformis  mit  Drüsenschlauch,  Hartnack,  Obj.  5,  Oc.  2^ 

ausgezogener  Tubus. 
„     2 .  Epithel  der  Papulae  filiformes.  Oy  b,  Zellen  von  der  Spitze  und  in  der 
N&he  derselben,  c,  vom  unteren  Theil  des  SettenrandeS)  Oberosmium- 
sfiure.  Hartnack,  Oc.  2,  Obj.  7,  ausgezogener  Tubus. 

^  3.  Papilla  gustatoria.  (Behandlung  Vs  Platinohlorid,  Alkohol,  Saffranin- 
fUrbüng).  A' Nerve,  das  Geschmacksorgan  leicht  erkenntlich.  Hart- 
nack  2,  Obj.  5,  ausgezogener  Tubus. 

„  4.  Ein  Theil  des  Geschmacksorganes  von  Fig.  3,  betrachtet  mit  Zeiss 
Ocul.  1,  Obj.  F.  170  Mm.  Tubuslänge. 

N  Nerve.  Ngl  Schichte  des  Nervenkittes  (Neuroglia?)  mit  den  feinen 
blassen  Nervenfasern  n. 

iNa  innere  reticulirte  Schichte,  welche  sich  mittelst  G  eines  das  Licht 
stark  brechenden  Streifens  von  Ngl  mehr  weniger  abgrenzt. 
K.  Eömerschichte  (Basalzellen  mit  dem  Intemeurospongium). 
Zwischen  den  grossen  Kernen  sieht  man  ein  eigenthümliches,  reti- 
culirtes  Gewebe,  Intemeurospongium,  welches  mit  der  inneren  reti- 
culirten  Schichte  iNs,  aber  auch  mit  einer  gleichen  äusseren  eNs 
ununterbrochen  zusammenhängt. 

n'  blasse,  das  Intemeurospongium  und  die  äussere  reticulirte  Schichte 
durchsetzende  Fasem  (Nerven?). 

5  eigentliche  Sinnesplatte,  die  Beihe  der  Gylinderzellen  zwischen 
ihnen  das  Ende  einer  Sinneszelle  a;  b  Zelle  ähnlich  einer  Ganglien- 
zelle (?),  welche  einen  blassen  Fortsatz  nach  abwärts  sendet. 
Nähere  Erklärung  im  Texte. 

^  5.  FlUgelzellen  ans  dem  Geschmacksorgane  des  MundhOhlendaches 
(Überosmiumsäure).  (Hartnack,  Oc.  2,  Obj.  7,  ausgezogener  Tubus). 

^    6.  Aus  dem  Epithel  des  Mundhöhlendaches  (Überosmiumsäure). 
B  Becher-,  F  Flimmorzellen. 

a,  a',  6,  6',  b",  c,  d,  e,  f,  g,  A,  h' ;  Eömchenzellen  mit  verschiedenen 
Foimzuständen;  a,  6,  b'  gefüllt;  die  folgenden  Buchstaben  bezeichnen 
Kömchenzellen  mit  thcilweise  entleertem,  Ä,  h'  mit  ganz  entleertem 
Inhalte  (Hartnack,  Oc.  2,  Obj.  7,  ausgezogener  Tubus). 

y,  7.  G  eschmacksorgan  vom  Mundhöhlendach e,  gelagert  zwischen  Flimmer- 
und  Becherzellen  (etc.).  A  Nerve,  Ngl  Schichte  des  Nervenkittes.  iNs 
innere  reticulirte  Schichte  (inneres  Neurospongium)  (Überosmium- 
säurcbehandlung;  Hartnack,  Oc.  2,  Obj.  5,  ausgezogener  Tubus). 

^  8.  Geschmacksorgan  vom  Mundhöhlendach e;  die  Schleimhaut  wurde 
nur  mit  Alkohol  behandelt;  Schmmpfungsbild ;  Unterschied  zwischen 
Fig.  7  und  8.  (Hartnack  2,  Obj.  5,  ausgezogener  Tubus). 
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IIL  SITZUNG  VOM  20.  JÄNNER  1887. 


Der  Secretär  legt  das  erschienene  I.  und  IL  Heft  (Juni  bi» 
Jnli  1886%  III.  Abtheilnng  des  XCIY.  Bandes  der  Sitznngs- 
berichte^  femer  das  X.  Heft  (December  1886)  des  YII.  Bande» 
der  Monatshefte  fttr  Chemie  vor. 

Der  Secretär  verliest  ein  Schreiben  des  Prof.  C.  B.  Brühig 
welches  den  Inhalt  der  von  Prof.  Brtthl  eingesendeten  Fortsetzung 
des  Werkes:  „Zootomie  aller  Thierclassen^  bespricht. 

Das  w.  M.  Herr  Begierungsrath  Prof.  L.  Boltzmann  iD 
Graz  übersendet  eine  Abhandlung  von  Herrn  H.  A.  Loren tz  in 
Leyden:  „über  das  Wärmegleichgewicht  unter  Gas- 
molekttlen^  und  eine  Abhandlung  von  ihm  selbst:  „Über 
einen  neuen  Beweis  zweier  das  Wärmegleichgewicht 
unter  mehratomigen  Gasmolekttlen  betreffender 
Sätze«. 

Herr  Regierungsrath  Boltzmann  Übersendet  femer  eine 
Abhandlung  von  Herrn  Dr.  E.  Aulinger  in  Graz:  „über 
Membranen,  deren  beide  Hauptspannungen  durchaus 
gleich  sind«. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Innsbruck  über- 
sendet eine  Abhandlung  unter  dem  Titel :  „Die  Bedingungen 
fttr  die  Existenz  einer  bestimmten  Anzahl  von  Wurzeln 
einer  Congruenz«. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungea 
vor: 

1.  „Bestimmung  des  Siedepunktes    des  Ozons   und 
der  Erstarrungstemperatur  des  Aethylens«  und 
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2.  „Über  das  Absorptions-Spectram  des  flüssigen 
Sauerstoffs  und  der  verflüssigten  Luft",  vorge- 
nannte beide  Arbeiten  von  Herrn  Prof.  Dr.  K.  Olszewski 
in  Krakau. 

3.  ,,Beiträge  zur  Kenntniss  der  Azoverbindungen"; 
von  Herrn  Prof.  J.  V.  Janovsky  in  Reichenberg. 

4.  „Die  Darstellung  der  harmonischen  Reihen  durch 
Factoren,  Folgen  und  Beziehungen  derselben  zu 
den  Reihen  der  Potenzen  der  reciproken  Prim- 
zahlen", von  Herrn  Franz  Rogel,  Ingenieur  und  Assistent 
an  der  Staatsgewerbeschule  in  Salzburg. 

6.  „Über  die  Energie  und  die  Gleichgewichtsver- 
hältnisse eines  Systemes  di-elektrisch  polari- 
sirter  Körper",  von  Herrn  Dr.  Gottlieb  Adler  in  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  überreicht  eine  Notiz  von 
Herrn  Prof.  Dr.  O.Stolz  in  Innsbruck  unter  dem  Titel:  „Bemerkun- 
gen zu  der  Abhandlung  des  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Weiss:  Entwick- 
lungen zum  Lagrange'schen  Reversionstheorem  etc.". 
(Denkschr.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.  XLIX.  Bd.  L  Abth.  133). 

Herr  Dr.  Eduard  Mahler,  Assistent  der  k.  k.  österr.  Grad- 
___  •• 

messung  in  Wien,  überreicht  eine  Abhandlung:    „Über   den 

Stern  miSrl  der  Assyrer". 

Herr  Dr.  Mahl  er  überreicht  zugleich  sein  vor  Kurzem  er- 
schienenes Werk:  „Biblische  Chronologie  und  die  Zeit- 
rechnung der  Hebräer". 

Selbständige  Werke  oder  neue ,  der  Akademie  bisher  nicht 
zugekonmiene  Feriodica  sind  eingelangt! 

Annales  du  Musöe  d'Histoire  naturelle  de  Marseille: 
Zoologie.  Tome  H.  1884 — 85.  Herausgegeben  von  der  Stadt 
Marseilles,  1886;  Folio. 

Brühl  C.  B.,  Zootomie  aller  Thierclassen.  Lief.  34 — 39:  Rep- 
tilien-Kopf (Crocodile,  Eidechsen,  Schlangen),  Text  und 
Tafeln  Nr.   133—155;    ad  Lief.  37—38:   Hatteria-Kopf, 
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Text  und  2  Tafeln;  ad  Lief.  39:  Schnecken- Anatomie,  Text 
nnd  1  Tafel.  (Sämmtliche  Tafeln  vom  Verfasser  nach  der 
Natur  in  Stein  radirt).  Wien,  1886;  Folio. 

Mahl  er,  E.,  Biblische  Chronologie  und  Zeitrechnung  der  He- 
bräer. Wien,  1886;  8^ 

Ministöres  de  la  Marine  et  de  Tlnstruction  publique 
ä  Paris,  Mission  scientifique  du  Cap  Hörn  1882 — 83. 
Tome  HL  Magnötisme  terrestre.  Kächerches  sur  la  Consti- 
tution chimique  de  Tatmosphire.  Paris,  1886;  4^ 

Saint-Lager,  Histoire  des  Herbiers.  Paris,  1885;  8^ 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


lAlSERllCIi  kimm  DIR  WISSiSCBiPfi. 


lATHIIATlSCB-NATDRWiSSENSCHAFTLIGHECLASSB. 


XOV.  Band.  II.  Heft. 


DRITTE  ABTHEILUNG. 


£nth&lt  die  Abhandlungen  ans  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 

und  theoretiBchen  Medicin. 
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IV.  SITZUNG  VOM  3.  FEBRUAR  1887. 


Der  Secretär  legt  den  eben  erschienenen  fünften  Theil 
des  von  der  kaiserlichen  Akademie  herausgegebeneu  Werkes 
über  die  österreichische  Jan  Mayen  Expedition  vor. 
Derselbe  bildet  die  IL  Abtheilung  des  IL  Bandes  dieses  Werkes 
und  enthält  die  „Magnetischen  Beobachtungen^^  bear- 
beitet von  dem  Linienschiffs-Lieutenant  Herrn  Augast  GratzL 

Nachdem  die  übrigen  Publicationen  des  aus  acht  The ilen 
bestehenden  Jan  Mayen- Werkes  bereits  im  abgelaufenen 
Jahre  zur  Ausgabe  gelangt  sind,  so  ist  nun  mit  dem  vorliegen- 
den fünften  Theil  das  ganze  Werk  vollendet. 

Femer  legt  der  Secretär  den  erschienenen  LH.  Band  der 
akademischen  Denkschriften  vor.  Dieser  Band  enthält  aus- 
schliesslich die  Pnblication  des  „Canon  der  Finsternisse^ 
von  dem  verewigten  Akademiker  Theodor  v.  Oppolzer. 

Der  Secretär  theilt  mit,  dass  von  Herrn  Dr.  Eduarde 
Abreu^  Mitglied  der  königl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Lissabon,  ein  Schreiben  an  die  kaiserliche  Akademie  gelangt  ist, 
worin  derselbe  berichtet,  dass  er  zum  Zwecke  des  Studiums 
des  Pasteur'schen  Heilverfahrens  gegen  Lyssa  im  Auftrage 
der  k.  portugiesischen  Regierung  nach  Paris  entsendet  wurde  und 
dass  er  infolge  seiner  Mission  sich  veranlasst  sieht,  Zweifel  gegen 
die  Zweckmässigkeit  dieses  Verfahrens  auszusprechen. 

Die  Direction  des  k.  k.  militär- geographischen  Institutes 
übermittelt  die  34.  Lieferung  (12  Blätter)  der  neuen  Special- 
karte der  österr.-ungar.  Monarchie  (1:75000). 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  übersendet  eine  Mittheilung 
aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  deutschen  technischen 
Hochschule  zu  Prag  von  den  Herren  Prof.  Dr.  W.  Gintl  und 
L.  Storch:  „Zur  Chemie  des  Ecgonins". 
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Derselbe  ttbersendet  ferner  drei  Abhandlangen  ans  dem 
Laboratorium  der  Staatsgewerbeschule  in  Bielitz : 

1.  „Über  die  Einwirkung  von  Brom  auf  Harnstoff"^ 
von  Herrn  Alois  Smolka. 

2.  „Über  die  Natur  der  Zuckerarten  in  der  Soja- 
bohne" und 

3.  „Über  das  Fett  der  Sojabohne",  letztere  beiden  Arbei- 
ten von  den  Herren  Th.  Morawski  und  J.  Stingl. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Innsbruck  über- 
sendet  eine  Abhandlung:  „Über  ein  Theorem  des  Herrn 
Bugajef^. 

Herr  Dr.  M.  Wilckens,  Prof.  an  der  k.  k.  Hochschule  für 
Bodencultur  in  Wien,  ttbersendet  eine  Mittheilung:  „über  ein 
fossiles  Pferd  Persiens". 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  „Über  Curven  vierter  Ordnung  vom  öeschlechte 
Zwei,  ihre  Systeme  berührender  Kegelschnitte 
und  Doppeltangenten",  von  Herrn  Dr.  Karl  Bobek  in 
Prag. 

2.  „Über  das  Normalsystem  und  die  Centralflfiche 
der  Flächen  zweiter  Ordnung",  von  Herrn  Emil 
Waelsch  in  Prag. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  A.  Winckler  überreicht  eine  für 
die  Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung:  „über  den  Multi- 
plicator  der  allgemeinen  elliptischen  Differential- 
gleichung". 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  berichtet  llber  die 
Auffindung  von  drei  neuen  Kometen. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  A.  Ritter  v.  Kerner  bespricht  eine 
auf  den  Schneefeldern  der  Alpen  vorkommende  Bac- 
teriacee,  welche  er  Micrococcua  frigidua  nennt. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  G.  Tschermak  berichtet  über  eine 

.. 

Arbeit  des  Herrn  Prof.  F.  Becke  in  Czernowitz:  „Atzversuche 
am  Pyrit". 
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V.  SITZUNG  VOM  10.  FEBRUAR  1887. 


Die  sttd-slavische  Akademie  der  WisseaBchaften 
und  Künste  in  Agram  macht  der  kaifierlichen  Akademie 
Hittheilnng  von  der  am  14.  Febrnar  d.  J.  ans  Anlass  der  Wieder- 
kehr des  hundertsten  Todestages  von  Roger  Boscovich  statt- 
findenden Feier. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  übersendet  eine  Abhand- 
lang:  „Über  das  Verhalten  der  drei  isomeren  Nitro- 
benzaldehyde  im  Thierkörper",  von  den  Herren  N.  Sie- 
ber und  A.  Smirnow  ans  dem  ehemischen  Laboratorium  des 
Prof.  Nencki  in  Bern. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Innsbruck  über- 
sendet folgende  zwei  Abhandlungen : 

1.  „Über  die  Function  FT(a;y 

2.  „Arithmetische  Notiz.^ 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Puluj  in  Prag  übersendet  eine  Abhand- 
lung, betitelt:  .Objective  Darstellung  der  wahren  Ge- 
stalt einer  schwingenden  Saite.^ 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor,  und  zwar: 

Von  Herrn  Dr.  Otto  Biermann,  Privatdocent  an  der  deut- 
schen Universität  zu  Prag : 

1.  „über  die  regelmässigen  Punktgruppen  in  Bäu- 
men höherer  Dimension  und  die  zugehörigen 
linearen  Substitutionen  mehrerer  Variabeln.^ 

2.  „Analytische  Darstellung  eines  besonderen  al- 
gebraischen Gebildes  zweiter  Stufe  im  Gebiete 
dreier  Grössen." 

Ferner  von  Herrn  Anton  P.  Schott  in  HoUetitz  (Böhmen): 
1.  „Das gegenseitigeVerhältniss  derQuadratzahlen.'' 


96 

2.  „Theorien  zur  Berechnang  der  Entfernung  nnd 
Grösse  der  Sonne." 

3.  „Drei  noch  unbeschriebene  im  Böhmerwalde  vor- 
kommende Pflanzenarten." 

Herr  Dr.  B.  Igel,  Docent  an  der  k.  k.  technischen  Hoch- 
schule in  Wien,  überreicht  eine  Abhandlung:  „Zur  Theorie  der 
Combinanten  und  zur  Theorie  der  Jerrard'schen  Trans- 
formation." 

Herr  Dr.  Eduard  Mahler,  Assistent  der  k.  k.  österr.  Grad- 
messung  in  Wien,  tiberreicht  eine  Abhandlung:  „über  eine  in 
einer  syrischen  Grabinschrift  erwähnte  Sonnen- 
finsterniss." 

Selbständige  Werke  oder  neue,  der  Akademie  bisher  nioht 
zugekonunene  Feriodica  sind  eingelangt: 

Jahrbuch  der  königlich  Preussischen  geologischen 
Landesanstalt  und  Bergakademie  zu  Berlin  fbr 
das  Jahr  1885.  Berlin,  1886;  8^ 

Abreu  Eduarde,  ARaiva.  Lisboa,  1886;  8^ 


SITZUNGSBERICHTE 


DEB 


KAlSEmiCBEN  AÜDEilE  ÖER  Wl 


lATHHATlSCH-HATDBWlSSIllSCHArTLlCIB  GLASSB. 


XGV.  Band.  m.  Heft. 


DRITTE    ABTHEILUNG. 


£ntbMt  die  Abhandlnogen  aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 

und  theoretischen  Medicin. 


Sitzb.  d.  iuUiem,-n«tai«.  Ol.  XOV.  Bd.  III,  Abth, 
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VI.  SITZUNG  VOM  3.  MÄRZ  1887. 


Der  Vorsitzende  gibt  Nachricht  von  dem  am  27.  Februar 
d.  J.  erfolgten  Ableben  des  correspondirenden  Mitgliedes  Herrn 
Prof.  Dr.  Leopold  v.  Pebal  in  Graz. 

Die  anwesenden  Mitglieder  geben  ihrem  Beileide  durch 
Erheben  von  den  Sitzen  Ausdruck. 

Der  Secretär  legt  den  eben  erschienenen  LI.  Band  der 
Denkschriften  vor. 

Herr  Director  B.  A.  Gould  in  Cambridge  (Mass.)  dankt 
fllr  seine  Wahl  zum  ausländischen  correspondirenden  Mitgliede 
dieser  Glasse. 

Herr  B.  6.  Jenkins^  Mitglied  der  königl.  asti'onomischen 
Gesellschaft  in  London,  übersendet  eine  Mittheilung  über  die  Vor- 
herbestimmung des  Wetters  auf  Grund  einer  vom  Monde 
aihängigen  62jährigen  Periode  der  Wiederkehr  gleicher  Witte- 
rnngsverhältnisse. 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  E.  Mach  übersendet 
eine  Arbeit  von  Herrn  Dr.  0.  Tumlirz  in  Prag:  „Über  die 
Fortpflanzung  ebener  Luftwellen  endlicher  Schwin- 
gungsweite." 

Herr  Dr.  M.  Löwit,  Privatdocent  und  Assistent  am  Institute 
für  experimentelle  Pathologie  der  deutschen  Universität  in  Prag, 
übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  die  Umwandlung  der 
Erythroblasten  in  rothe  Blutkörperchen.  Ein  Beitrag 
zur  Lehre  von  der  Blutbildung  und  der  Anämie". 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  „Versuche  über  das  Verhalten  der  Thiere  gegen 
die  Wärme,"  L,  von  Herrn  Prof.  Dr.  V.  Graber  in  Czer- 
nowitz» 
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2.  „Die  Magna-Theorie,"  von  Herrn  Karl  Hangl  in 
Antwerpen, 

3.  Die  Curven  dritter  und  vierter  Ordnung,  welche 
durch  die  unendlich  fernen  Kreispunkte  gehen,^ 
von  Herrn  Prof.  Em.  Czuber  in  Brunn. 

4.  ,,Zum  Normalenproblem  der  Ellipse,"  von  Herrn 
Prof.  C.  Pelz  in  Graz. 

5.  „Die   Entwicklung   der  Exponentellen  mit  echt 

■ 

gebrochenen  Exponenten  in  ein  unendliches 
Product,"  von  Herrn  F.  Ro gel,  Ingenieur  und  Assistent 
an  der  k.  k.  Staatsgewerbeschnle  zu  Salzburg. 

6.  „Über  das  algebraische  Gebilde  »-ter  Stufe  im 
Gebiete  von  (n+1)  Grössen,"  von  Herrn  Dr.  0.  Bier- 
mann in  Prag. 

7.  „Über  eine  Strahlencongruenz  beim  Hyper- 
boloid," von  Herrn  E.  Waelsch,  Assistent  an  der  k.  k. 
deutschen  technischen  Hochschule  in  Prag. 

8.  „Die  Entwicklung  der  Sporogone  von  Andreaea 
und  Sphagnum,^  von  Herrn  Dr.  M.  Waldner  in  Inns- 
bruck. 

9.  „Über  das  spectroskopische  Verhalten  des 
Blutes  nach  Aufnahme  schädlicher  Gase,"  Mit- 
theilung aus  dem  pharmaceutischen  Institute  der  Hoch- 
schule in  Bern  von  Herrn  G.  Bider. 

10.  „Über  Leinölsäure",  Mittheilung  behufs  Wahrung  der 
Priorität  von  Herrn  K.  Peters  in  Brttnn. 

Femer  legt  der  Secretär  behufs  Wahrung  der  Priorität 
vor: 

Ein  versiegeltes  Schreiben  von  Herrn  Alfred  Ziegler, 
Chemiker  in  Pilsen,  mit  der  Inhaltsangabe:  „Grundzttge 
neuer  Fabriksweisen  von  Bariumchlorid  und  Stron- 
tiumchlorid, der  Carbonate  von  Amon,  Natrium  und 
Kalium,  der  Alkalihydrate,  des  Aluminiums,  des 
Ferroaluminiums  und  des  Natronsulfates." 

Zwei  versiegelte  Schreiben  von  Herrn  Alexander  Krisza, 
Heizhaus- Chef  der  Südbahn  in  Bares  (Ungarn),  das  erste  mit  der 
Inhaltsangabe:    „Neuartiger    Schmiedeguss",    das  zweite 
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mit  der  Inhaltsangabe  „Tälikmotor,  ein  neues.  Motor- 
System«. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Dr.  E.  Bitter  v.  Brttcke  überreicht 
eine  Abhandlung  über  die  Frage:  „Ist  im  Harn  des  Menschen 
freie  Säure  enthalten?" 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  eine  von  Prof. 
Badziszewski  aus  Lemberg  zugesandte  Abhandlung  des  Herrn 
Dr.  J.  Schramm:  „über  den  Einfluss  des  Lichtes  auf 
gewisse  chemische  Beactionen.« 

Herr  Guido  E.  v.  Alth,  Supplent  an  der  k.  k.  Oberreal- 
schule im  zweiten  Bezirke  Wiens,  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  die  Beduction  einer  Gruppe  AbeTscher  Inte- 
grale." 

Herr  J.  Liznar,  Adjunct  der  k.  k.  Centralanstalt  fttr  Meteo- 
rologie und  Erdmagnetismus,  überreicht  eine  Abhandlung: 
,,Über  die  26tägige  Periode  der  erdmagnetischen 
Elemente  in  hohen  magnetischen  Breiten«. 
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Ist  im  Harn  des  Menschen  freie  Säure  enthalten? 

Von  dem  w.  M.  Ernst  Brücke. 

Bekanntlich  vertrat  schon  Lieb  ig  die  Ansicht,  dass  der 
Harn  keine  freie  Säure  enthalte,  sondern  nur  sauer  reagire  durch 
die  sauren  Salze,  welche  er  enthält.  Hiergegen  bemerkt  E.  Sal- 
kowski^,  dass,  wenn  man  Harn  mit  Äther  ausschüttelt,  aus 
letzterem  ein  sauer  reagirender  Rückstand  erhalten  wird,  welcher 
nicht  selten  freie  Hippursäure  enthält.  Er  erörtert  freilich  aus- 
führlich und  in  durchaus  sachgemässer  Weise,  dass  dennoch  die 
Hippursäure  im  Harn  gebunden  sein  könne,  er  lässt  aber  die 
Frage  schliesslich  unentschieden.  In  der  zwanzigsten  Lieferung  des 
Handwörterbuches  der  Chemie  der  im  Verlage  von  Ed.  Trewendt 
erscheinenden  Encyklopädie  der  Naturwissenschaften  sagt  er 
(1886)  auf  Seite  574:  „Nach  Liebig's  Vorgang  wird  oder  wurde 
vielfach  die  saure  Reaction"  (des  Harns)  „auf  einen  Gehalt  an 
saurem  phosphorsaurem  Natron  oder  Kali  (KH^^PO^)  zurück- 
geführt. Maly  und  Donath  haben  indessen  gezeigt,  dass  diese 
Annahme  bis  zu  einem  gewissen  Grade  willkürlich  ist,  und  dass 
vielmehr  Säuren  und  Basen  im  Harn  in  einem  durchaus  labilen 
Verhältniss  zu  einander  stehen,  wie  in  einer  Lösung  von  Dina- 
triumphosphat,  in  welcher  man  das  gleiche  Moleculargewicht 
Hippursäure  auflöst."  Hippursäure  scheint  aber  im  Harn  in  der 
That  nicht  frei  zu  sein.  Hippursäure  wirkt  ganz  prompt  auf 
Congoroth,  und  doch  habe  ich  bis  jetzt  keinen  Harn  gefunden, 
der  das  Congoroth  im  geringsten  veränderte,  normaler  Harn  thut 
es  sicher  nicht» 

In   ammoniakfreiem   destillirtem   Wasser  ist   noch       1 

55ÖÖÖ 
seines  Gewichts   an  Hippursäure  durch  Congoroth  erkennbar, 


1  E.  Salkowski  u.  W.  Leube:  Lehre  vom  Hara.  Berlin  1882,  S.  15. 
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wenn  man  die  Probe  nicht  im  Beagirglase  anstellt,  sondern  in 
einem  nicht  zu  kleinen  Becherglase,  so  dass  man  durch  eine 
dickere  Schicht  hindnrchsieht  und  dabei  das  Gongoroth  in  kleinen 
Portionen  hinzuftigt.  Im  Harn  würde,  schon  seiner  Farbe  wegen, 
allerdings  eine  grössere  Menge  frei  sein  mtlssen,  um  sich  geltend 
zu  machen;  aber  wir  brauchen  hier  die  Empfindlichkeit  des 
Eeagens  nicht  weiter  zu  untersuchen,  da  es  sich  zeigt,  dass  der 
Harn  noch  Säure  aufnimmt,  ehe  er  anfängt  auf  Gongoroth  zu 
wirken. 

Wenn  man  in  eine  Lösung  von  Gongoroth  verdttnnte 
Schwefelsäure,  Phosphor  säure  oder  Ghlorwasserstoflbäure  tröpfelt, 
so  entsteht  eine  tintenartige  Fltlssigkeit.  Man  fügt  vorsichtig  noch 
so  lange  Säure  hinzu,  bis  beim  Herumschwenken  des  Becher- 
glases die  sich  bildenden  dünnen  Schichten  keinen  rothen  Schein 
mehr  zeigen.  Tröpfelt  man  dann  diese  tintenartige  Flüssigkeit  in 
Harn,  so  löst  sich  anfangs  die  durch  jeden  Tropfen  entstehende 
dunkle  Wolke  mit  rother  Farbe  wieder  auf,  und  man  kann  dies, 
je  nach  der  Natur  des  Harnes  und  je  nach  dem  Säuregrade  der 
Flüssigkeit,  eine  Zeit  lang  fortsetzen.  Umgekehrt,  wenn  man  Harn 
mit  Gongoroth  förbt  und  tropfenweise  eine  Säure  zusetzt,  so  lösen 
die  durch  die  ersten  Tropfen  gebildeten  Wolken  sich  wieder  auf, 
und  erst  bei  weiterem  Zusatz  verändert  sich  der  Harn  bleibend. 
Doch  kann  man  auf  diesem  Wege  nicht  titriren.  Denn,  wenn  man 
eine  gewisse  Menge  Säure  hinzugefügt  hat,  so  entsteht  eine  rost- 
rothe  Trübung,  in  der  der  Farbstoff  fixirt  ist,  so  dass  er  beim 
Absetzen  mit  niedergerissen  wird,  und  man  den  Harn  mit  seiner 
natürlichen  Farbe  davon  abfiltriren  kann.  Kaum  besser  kommt 
man  zum  Ziele,  indem  man  den  Harn  nach  jedem  Säurezusatz  mit 
doppelt  empfindlichem  Gongopapier  prüft.  Man  bereitet  letzteres, 
indem  man  Gongorothlösung  mit  so  viel  Phosphorsäure  versetzt, 
dass  eine  dunkle,  in  dünnen  Schichten  violette  Lösung  entsteht, 
mit  dieser  tränkt  man  und  trocknet  das  Papier  in  möglichst 
ammoniakfreier  Luft.  Es  muss  von  violetter  Farbe  sein  und  mit 
ammoniakfreiem  destillirten  Wasser  auch  violett  bleiben.  Aber 
Genauigkeit  ist  auch  auf  diesem  Wege  nicht  zu  erzielen.  Eine 
reine  Kochsalzlösung  macht  auf  solchem  Papier  schon  rothe 
Flecke.  Es  rührt  dies  nicht  von  der  ungleichen  Diffusion  von 
Säure  und  Basis  her,  wenigstens  nicht  allein.  Auch  eine  mit 
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etwas  Salzsäure  violett  gemachte  Congorothlösung  wird  durch 
Zusatz  von  Kochsalz  wieder  röther.  Da  es  nicht  wahrscheinlich  ist^ 
dass  durch  das  Kochsalz  Chlorwasserstoffsäure  gebunden  werde, 
muss  man  an  andere  mögliche  Einfitlsse  denken.  Zunächst  an 
die  Erhöhung  des  Brechungsindex  der  Flüssigkeit  und  an  eine 
moleculäre  Veränderung  des  Farbstoffes.  In  der  That  ist  die 
Farbe  nicht  die,  welche  durch  Säurebindung  hervorgebracht 
wird,  sondern  mehr  braun,  und  wenn  man  einen  Tropfen  Alkali 
hinzubringt,  so  wird  die  Flüssigkeit  nicht  nur  schöner  roth, 
sondern  auch  lichter  und  durchsichtiger.  Ist  mehr  Congoroth  in 
der  Flüssigkeit,  so  entsteht  eine  violette  bis  flohbraune  Aus- 
scheidung, die  in  mehr  Säure  wieder  scheinbar  gelöst  werden 
kann.  Natürlich  ist  auch  das  Kochsalz  im  Harn  der  Schärfe  der 
Reaction  abträglich,  aber  dies  ändert  nichts  an  den  vorerwähnten 
Resultaten.  Wenn  man  eine  in  concentrirter  Kochsalzlösung  her- 
vorgebrachte violette  Ausscheidung  mit  derselben  zu  Harn  setzt, 
so  löst  sie  sich  ebenso  mit  rother  Farbe  darin  auf,  wie  eine 
solche,  welche  durch  Zusatz  von  Säure  zu  einer  Auflösujig  von 
Congoroth  in  destillirtem  Wasser  bereitet  ist. 

Diese  Versuche  wurden  nicht  nur  mit  schwach  sauren, 
leicht  getrübten  Harnen,  sondern  auch  mit  gegen  Lakmuspapier 
stark  sauer  reagirenden  Morgenharnen  angestellt.  Was  lehren 
sie?  Dass  noch  nicht  alle  Basen  im  Urin  in  so  sauren  Verbin- 
dungen enthalten  sind,  dass  jeder  weitere  Zusatz  einer  Säure 
freie  Säure  zur  Erscheinung  bringen  müsste.  Sind  dies  nur  die 
bekannten  Basen  des  Harns  oder  befinden  sich  darunter  auch 
solche  Körper,  deren  basische  Eigenschaften  man  bisher  zu  wenig 
beachtet  hat?  Das  ist  weiteren  Untersuchungen  aufbehalten.  Der 
Harnstoff  ist  nicht  darunter,  denn  eine  reine  Harnstofflösung  ver- 
hält sich  gegen  eine  violett  gemachte  Congorothlösung  nicht  anders 
wie  Wasser,  sie  ist  nicht  im  Stande,  sie  wieder  roth  zu  färben. 

Es  ist  aus  dem  Obigen  klar,  dass  der  Harn  auch  keine  freie 
Kohlensäure  enthält.  Die  Kohlensäure,  die  er  durch  Abdunsten 
verliert,  verliert  er  durch  Dissociation.  Desshalb  kann  auch  die 
Kohlensäure  des  Harns  das  Congoroth  nicht  verfärben,  obgleich 
letzteres  keineswegs  unempfindlich  ist  gegen  freie  Kohlensäure. 

Wenn  man  einen  Will-Varrentrapp'schen  Absorprions- 
a[)parat  mit  destillirtem  Wasser  füllt,   das  man  mit  Congoroth 
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gefärbt  hat;  und  Kohlensäure  hindurohleitet,  so  vrird  die  Flüssig- 
keit violett.  Diese  Farbe  erhält  sich  tagelang  in  dem  Apparate, 
auch  ohne  dass  derselbe  hermetisch  abgeschlossen  wird.  Wenn 
man  aber  die  Flüssigkeit  in  ein  Beagirglas  giesst  und  erhitzt^  so 
stellt  sich  in  Folge  des  Entweichens  der  Kohlensäure  die  rothe 
Farbe  wieder  her. 

Aber  eine  Säure  muss  doch  unter  Umständen  frei  im  Harn 
enthalten  sein^  die  Harnsäure  im  Momente  der  Ausscheidung? 
Letztere  kann  statthaben  bereits  innerhalb  der  Harnwege^  dann 
gleich  beim  Erkalten  des  Harns  oder  später  während  der  sauren 
Hamgährung.  Ich  muss  zunächst  bemerken;  dass  auch  in  letzterem 
Falle  der  Harn  auf  Congoroth  nicht  wirkt.  Freie  Harnsäure  ist 
auf  Congoroth  nicht  ohne  Wirkung,  nur  tritt  dieselbe  bei  der 
geringen  Löslichkeit  der  Säure  nicht  ohne  weiteres  zu  Tage. 
Harnsäure;  die  ich  vorher  mit  Wasser  ausgekocht  und  wieder  auf 
dem  Filtrum  gesammelt  hatte,  wurde  mit  einer  verdünnten 
Lösung  von  Congoroth  gekocht.  Das  ungelöst  gebliebene  Pulver 
war  weiss,  aber  beim  Erkalten  schied  sich  wieder  Säure  aus,  die 
violett  gefärbt  war.  Der  Flüssigkeit  war  ein  Theil  ihres  Farb- 
stoffes entzogen,  sie  war  blässer  geworden,  hatte  dabei  aber  auch 
einen  Stich  ins  Bosenrothe  angenommen. 

Wenn  wir  uns  übrigens  fragen,  ob  ein  Harn,  während  er 
Harnsäure  in  Krystallen  ausscheidet;  nothwendig  auch  freie  Säure 
gelöst  enthalten  müssC;  so  können  wir  dies  mit  Fug  und  Recht 
verneinen.  Die  Harnsäure  kann,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken 
darf,  aus  ihren  sauren  Salzen  mehr  auswandern,  als  ausgetrieben 
werden.  Es  kommt  dabei  ihre  grosse  Schwerlöslichkeit  und  ihre 
Neigung  zu  krystallisiren  in  Betracht,  Momente;  deren  Bedeutung 
bei  der  Bildung  von  Niederschlägen  ja  hinreichend  bekannt  ist. 

Ich  habe  im  Jahre  1877  (diese  Berichte  Bd.  75,  Abth.  2; 
S.  507 — 522)  eine  Reihe  von  Versuchen  veröffentlicht;  welche 
augenfällig  zeigen,  wie  beweglich  das  chemij3che  Gleichgewicht 
der  Molecule  von  sauren  Salzlösungen  auch  dann  ist,  wenn  die- 
selben nicht,  wie  der  Harn,  Phosphorsäure  oder  phosphorsaure 
Salze  enthalten.  Der  Gleichgewichtszustand  hängt  in  ihnen 
nicht  allein  ab  von  der  Natur  und  der  Menge  der  in  Action 
tretenden  Säuren,  sondern  auch  von  der  Temperatur  und  von 
der  Menge  des  Wassers.  Wenn  man  z.  B.  zu  einer  tintenartig 
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dunkeln  Lösung  von  salicylsaurem  Eisenoxyd  so  viel  Salzsäure 
zusetzt,  dass  ihre  nun  blassgelbe  Farbe  anzeigt,  sie  enthalte  nur 
noch  Eisenchlorid  und  freie  Salicylsänre,  so  kann  man  durch 
blosses  Verdünnen  mit  Wasser  das  salicylsaure  Eisenoxyd  mit 
seiner  violetten  Farbe  wieder  herstellen.  Nichtsdestoweniger 
halte  ich  die  Frage  nicht  für  mttssig,  ob  der  Harn  freie  Säure 
enthalte ,  das  heisst  solche,  die  durch  keine  andere  Verwandt- 
schaft als  die  des  Wassers  gebunden  ist,  denn  sie  kommt  sicher 
in  Betracht  für  die  Kräfte,  welche  wir  uns  bei  der  Abscheidung 
des  Harns  aus  dem  Blute  wirksam  denken.  Man  hat  C.  Lud  wig's 
Theorie  der  Harnsecretion  vorgeworfen,  dass  sie  nicht  erkläre, 
wie  der  saure  Harn  aus  dem  alkalischen  Blute  hervorgehe.  Nun, 
wir  wissen  ja,  dass  der  Harn  nur  saurer  ist  als  das  jeweilige 
Blut,  dass,  wenn  die  Alkalescens  des  Blutes  wächst,  endlich  auch 
der  Harn  alkalisch  wird.  Dass  aber  in  einem  Diffusionsprocesse, 
bei  dem  nur  ein  Theil  der  Substanzen  die  Scheidewand  passiren 
kann,  bei  dem  also  nie  ein  chemischer  Ausgleich  stattfinden 
kann,  bei  dem  vielmehr  das  physikalische  Ziel  der  Diffusion 
stets  nur  Ausgleichung  der  Concentrationszustände  ist,  dass  bei 
einem  solchen  Diffusionsprocesse  ein  grösserer  Theil  der  Alkalien 
durch  die  undiffundirbaren  Bestandtheile  des  Blutes,  zu  denen 
in  unserem  Falle  die  ganzen  Eiweisskörper  gehören,  zurück- 
gehalten wird,  das  erscheint  mir  weder  wunderbar,  noch  unwahr- 
scheinlich. Speciell  itlr  die  Harnsäure  kennen  wir  ja  längst  eine 
Ausscheidungsweise,  die  ausserhalb  der  Ludwig'schen  Theorie 
liegt  und  neben  dem  von  ihm  in  seiner  Habilitationsschrift 
beschriebenen  Processe  hergeht,  die  Ausscheidung  in  den 
Epithelzellen  der  Harncanälchen.  Vielleicht  scheiden  sich  hier 
noch  andere  Bestandtheile  des  Urins  aus,  vielleicht  gleichfalls 
saure.  Wir  wissen  das  nicht,  aber  Heidenhain 's  bekannter 
Versuch,  der  nach  Einführen  von  indigschwefelsaurem  Natron 
ins  Blut  das  Blau  in  den  Tubulis  contortis  und  in  den  Epithel- 
zellen derselben  erscheinen  lässt,  während  die  Malpighi'schen 
Kapseln  davon  frei  sind,  zeigt  doch,  dass  nicht  die  Harnsäure 
allein  den  Weg  durch  die  Epithelzellen  vorzieht  und  dass  ihn 
möglicher  Weise  noch  einer  oder  der  andere  der  Harnbestand- 
theile  vorzugsweise  einschlagen  mag;  vermeiden  können  ihn  ja 
die  sämmtlichen  Harnbest<nndtheile  nicht,  soweit  sie  nicht,  was 
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sicher  nur  zum  kleineren  Theile  der  Fall  war,  mit  dem  Filtrate 
der  Malpighi'schen  Kapseln  herabkamen^  sondern  erst  dnreh 
den  DiflFnsionsprocess  aus  dem  Blute  in  die  Harncanälehen  über- 
treten. Freilich  werden  sie  sich  nicht  derart  augenfällig  in  den 
Epithelzellen  der  Harncanälehen  anhäufen^  wie  dies  unter  Um- 
ständen die  Harnsäure  thut.  Es  ist  dabei  nicht  ausgeschlossen, 
dass  sie  in  den  Epithelzellen  chemischen  Veränderungen  unter- 
liegen. Es  ist  möglich,  ja  wahrscheinlich,  dass  nicht  sämmtliche 
Verbindungen^  welche  aus  dem  Blute  in  die  Epithelzellen  ein- 
wandern, identisch  sind  mit  dei\jenigen,  welche  aus  den  letzteren 
in  das  Lumen  des  Harncanälehen  ttbertreten.  Bei  Allem,  was 
man  tüber  die  Hamsecretion  aussagt,  muss  man  bedenken,  dass 
die  Ludwig'sche  Theorie  eine  wirkliche  Theorie  ist,  indem  sie 
gewisse  Erscheinungen  bis  auf  ihre  physikalischen  Ursachen 
verfolgt,  während  man,  wenn  man  sagt,  die  Zellen  secerniren, 
damit  nur  auf  die  Zurttckführung  der  Erscheinungen  auf  ihre 
physikalischen  Ursachen  verzichtet.  Dieser  Verzicht  kann  fUr  den 
Augenblick  durch  die  Umstände  vollkommen  gerechtfertigt  sein, 
aber  er  entbindelr  uns  nicht  der  Pflicht,  weiter  nach  dem  Zusammen- 
hange des  Vorganges  mit  den  allgemeinen  Naturgesetzen  zu 
forschen. 
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VII.  SITZUNG  VOM  10.  MÄRZ  1887. 


Die  Sociöt6  Onralienne  d'amatenrs  des  sciences 
naturelles  Übermittelt  das  Programm  für  die  wissen- 
schaftliche und  industrielle  Ansstellung  von  Sibirien 
und  dem  Ural  zu  Jekatherinenburg  im  Jahre  1887. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  tibersendet  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Dr.  Alois  Maschek  in  Prag:  „Über  Nerven- 
ermüdung bei  elektrischer  Reizung^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Innsbruck  über- 
sendet  eine  Abhandlung:  „Über  die  BesseTschen  Func- 
tionen". 

Herr  Prof.  Dr.  Ph.  Knoll  in  Prag  übersendet  eine  Abhand- 
lung: „Beiträge  zur  Lehre  von  der  Athmungsinner- 
vation".  (VII.  Mittheilung). 

Der  Secretär  legt  zwei  eingesendete  Abhandlungen  von 
Herrn  Anton  P.  Schott  in  HoUetitz  vor: 

1.  „Das  gegenseitige  Verhältniss  der  Cubikzahlen". 

2.  „Hypothesen  über  die  Entstehung   unseres  Pla- 
netensjstems'^. 

Die  Direction  der  k.  k.  Central- Anstalt  für  Meteoro- 
logie und  Erdmagnetismus  macht  eine  Mittheilung  über  die 
Zeit  des  Eintrittes  des  Erdbebens  vom  23.  Februar,  dessen 
Centrum  bekanntlich  an  der  ligurischen  Küste  lag. 

Das  w.  M.  Herr  Director  J.  Hann  überreicht  eine  Abband- 
hing  von  Herrn  Ladislaus  Satke:  ^Uber  den  täglichen 
Gang  der  Windgeschwindigkeit  und  derWindrichtung 
in  Tarnopol." 

Herr  Adolf  Meese  in  Wien  übereicht  eine  Abhandlung 
unter  dem  Titel:  „Die  Verschiebbarkeit  der  geodäti- 
schen Dreiecke." 
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über  Nervenermüdung  bei  elektrischer  Reizung. 

Von  Dr.  Alois  Masehek^ 

II.  AsaüteTU  am  physiologüehen  Inttitut«  der  k.  k.  deutschen  Unicereüät  in  Prag. 

Bernstein*  stellte  Versuche  über  Nervenermüdung  in  der 
Weise  an,  dass  er  eine  zwischen  der  gereizten  Stelle  und  dem 
Muskel  liegende  Nervenstrecke  von  einem  constanten  Strome 
durchfliessen  Hess,  um  dadurch  die  Fortleitung  der  Erregung 
zum  Muskel  zu  verhindern,  nach  einer  gewissen  Zeit  den  ab- 
sperrenden constanten  Strom  öffnete  und  dann  aus  dem  Verhalten 
des  Muskels  auf  den  Zustand  der  gereizten  Nervenstelle  schloss. 
Reagirte  der  Muskel  nicht  mehr  auf  den  am  freien  Nervenende 
fortwirkenden  Reiz,  so  nahm  Bernstein  eine  locale  Ermüdung 
dieser  Nervenstelle  an  und  fand,  dass  diese  in  einer  Zeit  von 
5 — 15  Minuten  eintrete.  Da  jedoch  der  constante  Strom,  be- 
sonders dann,  wenn  er  längere  Zeit  den  Nerven  durchfliesst, 
nicht  ohne  schädigende  Wirkung  auf  denselben  bleibt,  die  B  ern- 
st ein  als  eine  Ermüdung  sni  generis  betrachtet,  so  suchte 
Wedenski*  diesen  übelstand  dadurch  zu  beseitigen,  dass  er 
zunächst  einen  auf-  oder  absteigenden  stärkeren  constantQ^ 
Strom  durch  die  bezügliche  Nervenstrecke  leitete,  wodurch  diese 
leitungsunfähig  wurde  und  nunmehr  in  diesem  Zustande  durch 
schwächste  „Pflüger'sche  Ströme"  erhalten  werden  konnte. 
Die  Stärke  derselben  wird  nicht  genau  angegeben.  Auf  diese 
Weise  wird  nach  den  Angaben  Wedenski's  eine  schädigende 
Nachwirkung  des  constanten  Stromes  vermieden,  so  dass  bei 
Öffnung  der  Nerv  sofort  seine  Leitungsfähigkeit  wieder  erhält, 
ein  Umstand,  der  noch  begünstigt  wird  durch  mehrmaliges 
Wenden  des  Stromes  in  langen   Intervallen.  Einige  Versuche 


1  Pflüger*8  Arch.  Bd.  15.  S.  280. 

2  Centralblatt  d.  med.  Wissensch.  1884,  S.  65. 
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ergaben  nun  bei  dieser  Versuchsanordnung  selbst  nach  einer 
Reizdauer  von  sechs  Stunden  keine  Ermüdung  des  Nerven  an 
der  Reizstelle  bei  Einwirkung  von  massig  starken  Inductions- 
strömen. 

Ich  machte  diese  Frage  der  Nervenermttdung  ebenfalls  zum 
Gegenstande  der  Untersuchung  und  will  gleich  von  vornherein 
erwähnen,  dass  meine  Ergebnisse  bei  Anwendung  derselben 
Versuchsanordnung  mit  denen  Wedenski's  im  Wesentlichen 
tibereinstimmen.  Bei  jenen  Versuchen,  die  ich  nach  Bernstein's 
Methode  anstellte,  zeigte  sich  ein  Ausbleiben  der  Reaction  des 
Muskels  auf  den  Reiz,  wenn  ich  den  ganzen  Strom  eines  Dan  ie  11'- 
ßchen  Elementes  mittels  unpolarisirbarer  Elektroden  zuleitete  und 
denselben  nach  einem  Zeitraum  von  10  —  15  Minuten  öffnete. 
Dasselbe  Verhalten  zeigte  der  Muskel,  wenn  ich  einen  solchen 
Strom  von  vornherein  einige  Minuten  wirken  liess  und  nachher 
das  Rheochord  mit  einem  Schlittenabstand  (SA)  von  85 — 30  Ctm. 
einschaltete.  (Vergl.  Vers.  1).  Erst  nach  25  —  30  Minuten  blieb 
die  Reaction  aus,  wenn  das  Rheochord  gleich  von  vornherein 
eingeschaltet  wurde  mit  einem  Schlittenabstand  von  60 — 85  Ctm. 
(Vergl.  Vers.  2).  Gleichgiltig  war  es  für  die  Reaction  des 
Muskels,  ob  gleich  zu  jener  Zeit,  wo  nach  vorherigem  Schluss 
des  Constanten  Stromes  eine  Fortleitung  der  durch  massig  starke 
Inductionsströme  bewirkten  Erregung  zum  Muskel  nicht  mehr 
stattfand,  durch  einen  Zeitraum  von  5 — 15  Minuten  und  noch 
länger  gereizt  wurde,  oder  erst  nach  Ablauf  dieser  Zeit,  in  welch' 
letzterem  Falle  also  von  einer  ermüdenden  Einwirkung  der 
Inductionsströme  auf  den  Nerven  nicht  die  Rede  sein  kann. 
(Vergl.  Vers.  4.) 

Das  Ausbleiben  der  Reaction  des  Muskels  auf  den  Reiz  der 
Inductionsströme  trotz  Öffnung  des  constanten  Stromes  ist  einzig 
und  allein  darauf  zu  beziehen,  dass  der  Nerv  an  der  kathodischen 
Stelle  unerregbar  und  leitungsunfähig  wird.  Dass  sich  dies 
wirklich  so  verhält,  lehrt  folgender  Versuch:  Leitet  man  durch 
Umlegen  einer  Wippe  dieselben  Inductionsströme  durch  zwei 
feine  Platinelektroden  dem  Nerven  zu  und  tastet  denselben  so  zu 
sagen  gegen  den  Muskel  hin  mit  diesen  ab,  so  reagirt  letzterer 
erst  dann  auf  den  Reiz,  wenn  die  Platinelektroden  muskelwärts 
von  der  kathodischen  Stelle  zu  liegen  kommen.  Dagegen  bleibt 
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die  Beaction  ans,  wenn  die  Elektroden  den  Nerven  oberhalb  der 
kathodischen  Steile  oder  in  ihrem  unmittelbaren  Bereiche  be- 
rühren. Die  Richtung  des  constanten  Stromes  ist  hiebei  ohne 
jeden  Einflnss.  Lässt  man  den  constanten  Strom  eine  Zeit  lang 
(5 — 15  Minuten)  geöffnet,  so  erfolgt  bei  Reizung  an  der  katho- 
dischen Stelle  selbst,  sowie  unterhalb  oder  oberhalb  derselben 
wieder  eine  bedeutende  Zuckung  des  Muskels.  Schliesst  man 
abermals  .den  constanten  Strom,  so  treten  nach  einiger  Zeit 
dieselben  Veränderungen  an  der  kathodischen  Stelle  auf,  wie  ich 
sie  vorhin  schilderte.  Daraus  geht  hervor,  dass  diese  Versuchs- 
anordnung für  die  Untersuchung  der  Ermüdung  des  Nerven  bei 
Reizung  mit  Inductionsströmen  unbrauchbar  ist,  da  man  eben 
wegen  des  Verhaltens  der  kathodischen  Stelle  nicht  entscheiden 
kann,  ob  das  Ausbleiben  der  Reaction  des  Muskels  nach  Öffnung 
des  constanten  Stromes,  wenn  von  Beginn  des  Versuches  an  mit 
Inductionsströmen  gereizt  wurde,  auf  die  Veränderung  an  der 
kathodischen  Stelle  oder  an  der  Reizstelle  zu  beziehen  ist.  Wohl 
kann  es  vorkommen,  dass  selbst  noch  nach  mehreren  Stunden 
eine  Reaction  des  Muskels  nach  Öffnung  des  constanten  Stromes 
und  Reizung  mit  Inductionsströmen  eintritt,  doch  beruht  eine 
solche,  wie  diesbezügliche  Versuche  lehrten,  auf  unipolarer 
Wirkung.  (Vergl.  Vers.  3.) 

Um  die  vorhin  geschilderte  Veränderung  der  kathodischen 
Stelle  zu  vermeiden,  stellte  ich  nun  die  Versuche  in  der  Weise  an, 
dass  ich  den  zu  Beginn  derselben  benützten  starken  constanten 
Strom  im  weiteren  Verlaufe,  sobald  die  Erregung  von  der  Reiz- 
stelle zum  Muskel  sich  nicht  mehr  fortpflanzte,  nach  7^  bis 
1  Minute  bei  fortwährender  Reizung  je  nach  der  Erregbarkeit 
des  Präparates  so  weit  schwächte,  dass  er  das  Vordringen  der 
Erregung  zum  Muskel  eben  noch  zu  verhindern  vermochte.  Nach 
Verlauf  von  einigen  Secunden  bis  einer  Minute  wurde  der 
Schlittenabstand  am  Rheochord  abermals  vermindert,  so  dass 
schliesslich,  wenn  ich  in  dieser  Weise  fortfuhr,  hiezu  ganz 
schwache  Ströme  genügten  (SA  20—7).  Doch  trotz  alledem 
konnte  ich  bei  sogenannten  Warmfröschen  auch  bei  Anwendung 
dieser  immer  gleich  gerichteten  schwachen  Ströme  nach  7»  ^^^ 
*/j  Stunde  eine  dauernde  schädigende  Nachwirkung  an  der 
kathodischen  Stelle  nicht  vermeiden.  (Vergl.  Vers.    ).  Dies  Hess 
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sich  nur  in  der  Weise  erzielen,  dass  ich  von  Zeit  zu  Zeit^  z.  B. 
in  Zeiträumen  von  3 — 5  Minuten  den  constanten  Strom  öffnete; 
durch  10 — 15  Secunden  behufs  Erholung  der  kathodischen 
Stelle  offen  liess  und  dann  wieder  schloss,  wodurch  sofort  das 
Vordringen  der  Erregung  von  der  Reizstelle  zum  Muskel  verhindert 
wurde.  (Vergl.  Vers.  6.)  Noch  besser  aber  ist  es,  statt  den 
constanten  Strom  zeitweise  zu  öffnen,  ihn  in  Zeiträumen  von 
3—5  Minuten  zu  wenden,  wobei  zwar  unmittelbar  nach  der 
Wendung  infolge  des  Vordringens  der  Erregung  von  der  Reiz- 
stelle zum  Muskel  Tetanus  eintritt,  welcher  aber  stets  nach  10  bis 
15  Secunden  verschwindet.  Dass  der  Tetanus  bedingt  ist  durch 
das  Vordringen  der  Erregung  von  der  Reizstelle  und  nicht 
Offnungswirkung  ist,  ergibt  das  Verschwinden  desselben  bei 
Schliessung  des  Du  Bois'schen  ReizschlUssels.  (Vergl.  Vers.  7,  8.) 
Nur  bei  Verwendung  von  sogenannten  Kaltfröschen  war  es 
möglich,  auch  ohne  zeitweises  Offnen  oder  Wenden  des  constanten 
Stromes  eine  dauernde  Schädigung  der  kathodischen  Stelle  bei 
den  bis  auf  12  Stunden  ausgedehnten  Versuchen  zu  vermeiden, 
wodurch  sich  letztere  viel  einfacher  gestalten  als  jene,  bei  welchen 
Warmfrösche  zur  Verwendung  gelangten.  Der  bei  Schluss  des 
constanten  Stromes  zu  Beginn  des  Versuches  längere  Zeit  an- 
dauernde Tetanus  schwindet  im  weiteren  Verlaufe  ebenso  wie 
auch  der  bei  der  Öffnung,  so  dass  hiedurch  der  Versuch  nicht 
weiter  complicirt  wird. 

Um  bei  den  einzelnen  Versuchen  Wiederholungen  zu  ver- 
meiden, will  ich  gleich  von  vornherein  erwähnen,  dass  die  Zahl 
der  Windungen  der  sec.  Spirale  am  Inductionsapparate  5000  be- 
trug. Den  constanten  Strom  lieferte  stets  ein  DanielTsches 
Element.  Der  Abstand  der  unpolarisirbaren  Elektroden  von  ein- 
ander betrug  circa  1  Ctm.,  der  der  Reizelektroden  von  jenen 
etwa  2  Ctm.  Die  Länge  der  Reizstrecke  betrug  3 — 5  Mm.  Das 
Nervmuskelpräparat  wurde  sorgfältig  in  einer  feuchten  Kammer 
vor  Vertrocknung  geschützt. 

Den  Abstand  der  secundären  Spirale  von  der  primären  des 
Inductionsapparates  will  ich  kurz  mit  RA  bezeichnen;  die 
Schliessung  des  Du  Bois'schen  Reizschlüssels  mit  Seh  D,  die 
Öffnung  desselben  mit  OD;  die  Zuckung  des  Muskels  bei  der 
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Schliessung  des  coustanten  Stromes  mit  SchZ,  die  bei  der 
Offiiang  des  eonstanten  Stromes  mit  0  Z. 

Versuch  1.  Derselbe  zeigt  eine  vollständige  Leituugs- 
Unfähigkeit  und  Unerregbarkeit  des  Nerven  an  der  kathodischen 
Stelle  nach  Öffnung  des  eonstanten  Stromes. 

Die  Reizung  beginnt  vom  Eintritt  der  Leitungsuniähigkeit 
der  vom  eonstanten  Strom  durchflossenen  Nervenstrecke  und 
findet  während  des  ganzen  Versuches  statt.  Das  Nervmuskel- 
präparat ist  isolirt,  sowie  auch  dessen  Träger,  um  unipolare 
Wirkungen  sicher  auszuschliessen.  Nachdem  der  ganze  Strom 
eines  DanielTschen  Elementes  (D  E)  den  Nerven  durchflössen 
hat,  wird  das  Rheochord  eingeschaltet  mit  einem  Schlittenabstand 
(S  A)  =  70  Ctm.  Die  Richtung  des  Stromes  ist  gleichbleibend, 
aufsteigend  (t). 

10  Uhr  30  Min.  SchZ;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ. 

10    „    33'  ÖD  keine  Reaction;  SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD; 

SchZ;  ÖD. 
10    „    35' SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD. 
10    „    38' SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD. 
JO    „    41'  SchD;  ÖZ;  ÖD  schwache  Contraction;  SchD;  SchZ; 

ÖD. 
10    „    45' SchD;  ÖZ;  ÖD  keine  Reaction;  SchD;  SehZ. 

Bei  der  nun  mit  den  Platinelektroden,  denen  dieselben 
Inductionsströme  durch  Umlegen  einer  Wippe  zugeführt  werden, 
an  der  kathodischen  Stelle  oder  oberhalb  derselben  vorge- 
nommenen Reizung  erfolgt  keine  Reaction  des  Muskels,  muskel- 
wärts  von  der  kathodischen  Stelle  dagegen  Tetanus;  nach 
5  Minuten  langer  Öffnung  des  eonstanten  Stromes  auch  bei 
Reizung  des  unteren  Abschnittes  der  cathodischen  Stelle,  nach 
10  Minuten  bei  Reizung  des  mittleren  Abschnittes  oder  der  ober- 
halb desselben  gelegenen  Stellen.  Bei  kurzdauernder  Schliessung 
des  Constanten  Stromes  tritt  die  Leitungsunfähigkeit  und  Unerreg- 
barkeit der  kathodischen  Stelle  sofort  wieder  auf. 

Versuch  2.  Das  Nervenmuskelpräparat,  sowie  dessen 
Träger  werden  nicht  isolirt,  um  zu  sehen,  ob  biebei  unipolare 
Wirkungen  auftreten,  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Das  Verhalten 
der  kathodischen  Stelle,  wie  bei  Vers.  1.  Das  Rheochord  wird 

Sltzb.  d.  mathem-xuitarw.  Gl.  XCV.  Bd.  III.  Abth.  B 
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gleich  von  vornherein  in  den  Stromkreis  mit  SA  =  85  einge- 
schaltet. Richtung  des  Stromes  t.  EA  zu  15;  Beginn  der  Beizung 
wie  bei  Vers.  1. 

11  Uhr  20  Min.  SchZ;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ. 

11    „    24'  ÖD  keine  Reaction:  SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD; 

SchZ;  ÖD. 
11    „    29' SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ,  ÖD. 
11    „    35'  SchD;  ÖZ;  ÖD  schwache  Contraction;  SchD;  SchZ; 

ÖD. 
11    ,,    40'  SchD;  ÖZ;  ÖD  schwache  Contraction;  SchD;  schw. 

ScbZ;  ÖD. 
11    „    45' SchD;  ÖZ;  ÖD  keine  Reaction;  SchD;  SchZ. 

Versuch  3.  Nervenmuskelpräparat  und  Träger  werden 
isolirt.  Der  RA  wird  im  Laufe  des  Versuches  bis  auf  12  Ctm. 
herabgesetzt,  wodurch  ein  noch  nach  27^  Stunden  andauernder 
deutlich  unipolarer  Tetanus  bedingt  wird.  Die  Ausschaltung  eines 
der  beiden  Pol  drahte  ist  ohne  Einfluss. 

Nachdem  der  ganze  Strom  von  1  DE  den  Nerven  durch 
3  Minuten  durchflössen  hat,  wird  das  Rheochord  eingeschaltet 
mit  SA  zz  30.  Richtung  des  Stromes  j.  RA  =:  25.  Beginn  der 
Reizung  wie  bei  Vers.  1. 

3  Uhr  SchZ;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ, 

3    „       3  Min.  ÖD   keine  Reaction;   SchD;   ÖZ;   ÖD  Tetanus; 

SchD;  SchZ;  ÖD. 
3    „      8'  SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus,  SchD;  SchZ;  ÖD. 
3    „    13'  SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD. 

EA  =  17. 

3  Uhr  18  Min.  SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD. 

3    „    26'  SchD ;  ÖZ ;  ÖD  sehw.  Tetanus ;  SchD ;  schw.  SchZ ;  ÖD; 

RA  =  12. 

3  Uhr  30  Min.   ScliD;   ÖZ;    ÖD  unipolarer  Tetanus;  SchD; 

e  SchZ;  ÖD. 
3     „     40'  SchD;  ÖZ;  ÖD  unipolarer  Tetanus;  SchD;  0  SchZ; 

ÖD. 

Der  unipolare  Tetanus  ist  noch  nach  27,  Standen  vorhanden. 
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Versuch  4.  ümzn  zeigen,  dass  das  scbliessliche  Ausbleiben 
der  Beaction  des  Muskels  anf  den  Keiz  nicht  durch  eine  Ermtt- 
duDg  der  Reizstelle  bedingt  ist,  findet  die  Reizung  nur  zeitweise 
statt. 

Rheocbord  mit  SA  ==  60  gleich  yon  vornherein  eingeschaltet; 
Biebtnng  des  Stromes  t.  RA  =  25. 

9  Uhr  SchZ;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  ScbD;  SchZ; 

9    „      5  Min.  ÖD  keine  Reaction;  ScbD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus; 

ScbD;  SchZ. 
9    „    IC  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  ScbD;  SchZ. 
9    „    15'  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  ScbD;  SchZ. 
9    „    20'  ÖZ;  ÖD  schwache  Contraction;  ScbD;  schw.  SchZ. 
9    „    25^  OZ ;  OD  sehr  schwache  Contraction ;  ScbD :  schw.  SchZ. 

9  „    SO' ÖZ;  ÖD  keine  Reaction;  ScbD;  0  SchZ. 

Versuch  5.  Um  eine  dauernde  Schädigung  des  Nerven  an 
der  kathodischen  Stelle  zu  vermeiden,  wird  der  Schlittenabstand 
des  Rheochordes  im  Laufe  des  Versuches  bis  auf  10  Gtm.  herab- 
gesetzt, jedoch  ohne  Erfolg.  Die  dauernde  Reizung  beginnt  vom 
Eintritt  der  Leitungsunfahigkeit  der  vom  Constanten  Strome 
durchflossenen  Nervenstrecke.  Das  Rheocbord  wird  gleich  von 
vornherein  eingeschaltet  mit  SA  zz  80 ;  Strom  t;  RA  r=  20. 

10  Uhr  SchZ;  ÖD  Tetanus;  ScbD ;  SchZ. 

10    „      5  Min.  OD  schwache  Reaction;  ScbD;  OZ;  SchZ. 

10    „      T  ÖD  keine  Reaction;  ScbD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  ScbD; 

SchZ ;  ÖD  —  S A  =  50. 
10    „    12' ScbD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  ScbD;  SchZ;  ÖD-SA=35. 
10    „     14'  :  SA  zu  20;  10  Uhr  15  Min.  :  SA  =  10. 
10   „    17' ScbD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus,  SchD;  SchZ;  ÖD. 
10    „    20'  SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  ScbD;  SchZ;  ÖD. 
10    „    25' SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD. 
10    „    30'  SchD;  ÖZ;  ÖD  schw.  Reaction;  SchD;  schw.  SchZ; 

ÖD. 
10    „    35'  SchD;  ÖZ;  ÖD  keine  Reaction;  SchD;  0  SchZ. 
Verhalten  der  kathodischen  Stelle  wie  bei  Vers.  1. 

Versuch  6.  Darob  periodische  15  Secunden  dauernde 
Öffiiung  des  im  Laufe  des  Versuches   auf  den  SA  =  7   herab- 

8* 
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gesetzten  coiistanten  Stromes  in  Zeiträumen  von  4  Minuten  gelingt 
es,  eine  dauernde  Schädigung  der  kathodiscben  Stelle  zu  ver- 
meiden, denn  der  Muskel  reagirt  auf  den  fortwirkenden  Beiz  mit 
Tetanus  nach  Öffnung  des  constanten  Stromes  noch  nach  1  Stunde. 
Das  Rheochord  wird  gleich  von  vornherein  eingeschaltet  mit 
SA  =  75,  welcher  im  Laufe  des  Versuches  auf  7  vermindert  wird; 
Str  t;  RA  zz  15.  Art  der  Reizung  wie  bei  Vers.  5. 

11  Uhr  SchZ;  ÜZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ. 

11  „  5  Min.  ÖD  Tetanus;  SchD;  ÜZ;  SchZ. 

11  „  8'ÖDkeineReaction;  SchD;  ÖZ:  SchZ;  ÖD. 

11  „  9':SA=  50;  — 11  ühr  lOMin.  SA  =  30; 

11  „  ll'SAzz:  20;  — llUhr  12Min.  :SA  =  7. 

11  „  13'  SchD;  ÖZ ;  ÖD  Tetanus;  SchD ;  SchZ;  ÖD. 

11  „  18' SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD. 

11  „  23' SchD ;ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD. 

12  „  SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD. 

Versuch  7.  Derselbe  Erfolg  wie  bei  Vers.  6  wird  durch 
periodisches  Wenden  des  Stromes  in  Zeiträumen  von  4  Minuten 
erzielt;  das  Wenden  wird  erst  nach  Abschwächung  des  Stromes 
auf  den  SA=  20  vorgenommen.  Das  Rheochord  wird  gleich  von 
vornherein  eingeschaltet  mit  SA  =z  70,  später  wird  SA  auf  20 
herabgesetzt,  Str  t;  RA  =  20. 

11  Uhr  40  Min.  SchZ;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ. 

11     „    45' ÖD  Tetanus;  SchD;  ÖZ;  SchZ. 

11    „    50'  ÖD  keine  Reaction;  SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD; 

SchZ;  ÖD;  — SA  =  50. 
11    „    55' SchD;    ÖZ,    ÖD   Tetanus;   SchD;    SchZ;    ÖD;   — 

SA  =  20. 

1 1  „    59'  SchD ;  ÖZ ;  ÖD  Tetanus ;  SchD ;  SchZ ;  ÖD ;  —  Strom  l 

12  „      3'  SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD;— Strom  t. 
12    „      7'  SchD ;  ÖZ ;  ÖD  Tetanus ;  SchD ;  SchZ ;  ÖD;— Strom  l 

1    „    15' SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD. 

Versuch  8.  Die  Anordnung  dieses  Versuches  unterscheidet 
sich  von  der  des  vorigen  nur  durch  die  anföngliche  Stromes- 
richtung. Das  Ergebniss  ist  dasselbe. 

Rheochord  gleich  von  vornherein  eingeschaltet  SA  =  75, 
später  bis  auf  10  herabgesetzt.  Strom  I;  RA  =  25 
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3  Uhr  SchZ;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ. 
3^5  MiD.  ÖD  Tetanus;  SchD;  ÖZ;  Seh. 
3  „      8'  ÖD  keine  Eeaction;  SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD; 

SchZ;  ÖD. 
3   „    l(y  :  SA  =  40;  3  Uhr  11  Min.  :  SA  =  30. 
3   „    12' SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD. 
3   „    14' :  SA  =  10;  —  Strom  t. 
3   „    16'  SchD:  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD. 
3   „    20'  :  Strom  I. 

3  „    20^  SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD. 
3   „    24' :  Strom  f. 
5   „    50' SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD. 

Versuch  9.  Um  das  periodische  Wenden  oder  Ofihen  des 
eonstanten  Stromes  zu  vermeiden  and  doch  die  kathodische 
Stelle  nicht  dauernd  zu  schädigen,  wird  das  Nervmuskelpräparat 
eioes  Kaltfrosches  verwendet  und  zwar  mit  positivem  Erfolg. 

Das  ßheochord  wird  gleich  von  vornherein  eingeschaltet  mit 
SA  =  85,  der  später  bis  auf  16  herabgesetzt  wird.  Strom  während 
des  ganzen  Versuches  t.  RA  =  30,  später  auf  20  herabgesetzt. 

9  Uhr  bei  Schluss  des  eonstanten  Stromes  Tetanus,  verschwindet 

erst  9  Uhr  30  Min. 
9   „    35  Min.  OD  Tetanus;   SchD;   Öffnung   des   eonstanten 

Stromes  Tetanus ;  SchZ. 
9    „    45'  OD  keine  Reaction;  SchD;  Öffnung  des  eonstanten 

Stromes  Tetanus,  verschwindet  nach  30  See;   OD 

Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD. 
10   „    SchD;  Oflfnung  des  eonstanten  Stromes  kurz  dauernder 

Tetanus;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD.  SA  z=:  40;  — 

innerhalb  25  Min.  ganz  allmählig  auf  16  herabgesetzt. 
10    „    25' SchD ;ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD. 

10  „    50' SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD;— RAi=:20. 

11  „    30'  SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD. 

7    „    Abends  SchD;  ÖZ;  ÖD  Tetanus;  SchD;  SchZ;  ÖD. 

Da  alle  weiteren  in  dieser  Weise  angestellten  Versuche  zu 
ganz  demselben  Resultate  führten,  d.  h.  eine  bei  Kaltfröschen  auf 
12 — 14  Stunden  ausgedehnte  Reizung  des  Nerven  gestatteten 
ohne  nachweisbare  Ermüdung  der  Reizstelle  und  ohne  dauernde 
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Schädignng  der  kathodischen  Stelle  seitens  des  constanten 
Stromes,  begnüge  ich  mich  mit  den  oben  mitgetheilten  Ergeb- 
nissen. 

Nachdem  es  sich  gezeigt  hatte^  dass  es  möglich  ist^  einen 
Nerven  in  der  angegebenen  Weise  viele  Stunden  lang  zu  reizen, 
ohne  dass  dieser  ermüdet^  benutzte  ich  gleich  Wedenski  statt 
der  Muskelcontraction  die  negative  Schwankung  zum  Nachweise 
der  an  der  Reizstelle  stattfindenden  Vorgänge.  Eeagirt  die  Reiz- 
stelle auf  den  einwirkenden  Reiz  mit  fortdauernder  Erregung,  so 
raUsste  der  letzteren  eine  dauernde  negative  Schwankung  ent- 
sprechen, wenn  nicht  mit  der  Zeit,  z.  B.  nach  1  Stunde  eine  be- 
deutende Abnahme  des  Nervenstromes  stattfände.  Dass  aber  die 
im  Verlaufe  der  auf  viele  Stunden  ausgedehnten  Versuche  ein- 
tretende Abnahme  der  negativen  Schwankung  nur  auf  die  Ab- 
nahme des  Nervenstromes  zu  beziehen  ist  und  nicht  auf  eine 
etwaige  eintretende  Ermüdung  der  Reizstelle,  geht  hervor  ans 
dem  Ansteigen  der  negativen  Schwankung  auf  ungefähr  dieselbe 
Höhe,  wie  zu  Beginn  des  Versuches,  wenn  man  einen  neuen 
Querschnitt  anlegte,  wobei  der  Reiz  nicht  unterbrochen,  die  Eeiz- 
elektroden  nicht  verschoben  wurden.  Die  diesbezüglichen  Ver- 
suche wurden  auf  einen  Zeitraum  von  2 — 14  Stunden  ausge- 
dehnt, wobei  nie  die  negative  Schwankung  ausblieb,  wenn  nicht 
der  Nervenstrom  auf  Null  gesunken  war,  und  wenn  der  Nerv 
sorgfaltig  vor  Vertrocknung  in  einer  feuchten  Kammer  geschützt 
wurde.  Dass  letztere  nicht  etwa  zu  unipolarer  Wirkung  an  der 
Reizstelle  Veranlassung  gab,  erwiesen  direct  ausgeführte  Control- 
versuche  durch  abwechselnde  Ausschaltung  je  eines  Drahtes  der 
secundären  Spirale.  Ich  will  von  den  Versuchen,  die  alle  ein  und 
dasselbe  Resultat  ergaben,  nur  zwei  anführen,  deren  Dauer  bei 
dem  ersten  8,  bei  dem  zweiten  Ib^/^  Stunden  betrug.  Unter- 
brochen wurde  die  Reizung  nur  dann,  wenn  es  sich  darum 
handelte,  die  Grösse  des  Nervenstromes  zu  bestimmen,  denselben 
von  Neuem  zu  compensiren  und  die  Grösse  der  negativen  wie  die 
der  positiven  Schwankung  zu  untersuchen. 

Versuch  10.  Verwendet  wurden  hier  die  zwei  an  einander 
gelegten  ischiadici  eines  Kaltfrosches.  Der  Abstand  der  beiden 
unpolarisirbaren  Boussolelektroden  von  einander  betrug  1  Ctm., 
der  Abstand  der  Reizstrecke  von  der  Boussolstrecke  2  Ctm.,  die 
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Grösse  der  Reizsti*ecke  5  Mm.;  Rollenabstand  am  Inductions- 
apparate  20. 

Elektrodenstrom  4  Scalentheile. 

Negative  Positive 

Verauchszeit  Nervenstrom         Schwankung       Schwankung 
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Es  wird  ein  neuer  Querschnitt  angelegt.  Elektrodenstrom 
5  Scalentheile. 

1^3(y  171»  40«  5» 

3   —  90  30  5 

3  30  80  30  5 

4  -  65  25  4 

4  30  39  18  4 

5  —  9  10  0 

Es  wird  abeimals  ein  neuer  Querschnitt  angelegt. 
5^5'  140^  33«  4« 

Versuch  11.  Dieser  unterscheidet  sich  von  dem  vorigen 
durch  die  längere  Dauer  und  dadurch,  dass  einmal  nach  mehr- 
stündiger Reizung  der  Nervenstrom,  die  negative  und  positive 
Schwankung  auf  Null  herabsanken.  Elektrodenstrom  8  Scalen- 
theile. 

Z  NS  ~S  -^S 

5^  30' Abends  200«'  45»  6 

6    -  195  45  8 

6  30  170  45  8 

Die  Reizung  findet  nun  von  6^  30^  Abends  bis  8^  SO'  Morgens 

statt. 

8^  SO'  0  0  0 
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» 

Es  wird  ein  neuer  Querschnitt  angelegt  Elektrodenstroni 
2  Scalentheile. 

8*^  33'  25«  8«  0» 

9   —  20  6  0 

Dass  die  negative  Schwankung  bei  dem  15Yjj  Stunden 
dauernden  Versuche  einmal  Null  betrug,  beruhte  also  darauf, 
dass  kein  Nervenstrom  vorhanden  war;  sobald  ein  neuer  Quer- 
schnitt angelegt  wurde,  trat  eine  wenn  auch  nur  geringe  negative 
Scbv^rankung  von  8  Scalentheilen  auf.  Diese  Geringfügigkeit  der 
negativen  Schwankung  ist  nicht  zu  beziehen  auf  eine  allmählig 
eintretende  Ermüdung  der  Reizstelle,  sondern  auf  ein  allmähliges 
Absterben  des  ganzen  Nerven,  worauf  einerseits  der  geringe 
Nervenstrom  hinweist,  anderseits  der  Umstand,  dass  eine  Ver- 
schiebung der  Reizelektroden  gegen  die  Boussolstrecke  hin  um 
1  Ctm.  den  Werth  der  negativen  Schwankung  nicht  ändert. 

Als  ich  nun  dem  Gesagten  zufolge  Wedenski's  Angaben 
über  die  Ermüdung  eines  Nerven  bei  Einwirkung  von  elektrischen 
Reizen  bestätigt  gefunden  hatte,  suchte  ich  die  Frage  noch  auf 
einem  anderen  Wege  zu  lösen.  Ich  benützte  abermals  ein  Nerv- 
muskelpräparat eines  Kalt-  oder  Warmfrosches,  verhinderte 
jedoch  das  Vordringen  der  Erregung  von  der  Reizstelle  des 
NeiTcn  zum  Muskel  nicht  durch  Einwirkung  eines  schwachen 
Constanten  Stromes  auf  den  Nerven  zwischen  Reizstelle  und 
Muskel,,  sondern  durch  locale  Leitungsunterbrechung  mittels 
Atherdämpfen,  ein  Verfahren,  dessen  sich  bereits  Spielmann 
und  Luchsinger*  zu  anderweitigen  Zwecken  bedienten.  Ich 
verwandte  zuerst  statt  eines  kreuzförmigen  Rohres,  welches  die 
genannten  Forscher  bei  ihren  Versuchen  benützten,  ein  aufrecht 
stehendes  T-Rohr,  dessen  horizontaler  Schenkel  eine  Lichtung 
von  beiläufig  6  Mm.  besitzt.  Die  Wandung  des  horizontalen 
Schenkels  ist  an  der  Verbindungsstelle  mit  dem  verticalen  mit 
zwei  einander  diametral  gegenüberliegenden  kleinen  Öffnungen 
versehen,  durch  welche  der  Nerv  durchgezogen  wird.  Die  etwa 
noch  vorhandenen  Lücken  an  den  Durchtrittstellen  des  Nerven 
durch  das  Glasrohr  werden  dann  mit  ganz  weichem  Wachs  ver- 


1  Vergl.  P.  Pflilger's  Arch.  Bd.  24. 
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schlössen^  um  ein  seitliches  Ausströmen  des  Äthers  zu  verhindern, 
was  sich  noch  leichter  dadurch  erreichen  lässt,  dass  man  die 
beiden  Offnungen  von  vornherein  mit  Wachs  vollständig  ver- 
schliesst,  dann  entsprechend  der  Dicke  des  Nerven  mit  einer 
Nadel  zwei  Öffnungen  macht,  und  nachher  seitlich  das  Wachs 
Torsichtig  an  den  durchgeführten  Nerven  andrückt,  wodurch 
gleichzeitig  eine  Läsion  desselben  durch  etwaige  scharfe  Kanten 
der  Offnungen  vermieden  wird.  Weiters  will  ich  hervorheben, 
dass  die  Lichtung  des  horizontalen  Schenkels  nicht  erheblich 
geringer  sein  darf  als  6  Mm.,  denn  sonst  ist  eine  erfolgreiche 
Atherisirung  wegen  der  Kürze  der  Nervenstrecke  schwer  oder 
gar  nicht  zu  erzielen. 

Das  eine  Ende  des  horizontalen  Schenkels  ist  mit  einem 
Äther  zuführenden  Schlauch  verbunden,  das  andere  mit  einem 
zweiten  Schlauch  zur  Abfuhr  von  Äther  und  Luft,  welche  letztere 
durch  einen  dritten  an  dem  verticalen  Schenkel  des  T-Rohres 
befindlichen  Schlauch  zugeführt  wird.  Der  Endtheil  des  ab- 
fthrenden   und  die  Auf  angst  heile  der  zuführenden  Schläuche 

• 

befinden  sich  ausserhalb  der  feuchten  Kammer,  in  welcher  das 
Xervmuskelpräparat  mit  dem  T-Bohr  untergebracht  ist.  Es  ist 
gut,  die  Äther  zu-  und  abführenden  Schläuche  möglichst  kurz  zu 
wählen,  etwa  6 — 8  Ctm.  lang,  damit  nicht  ausser  der  dem 
Nerven  absichtlich  zugeführten  Athermenge  noch  ein  grosses 
Residuum  von  Äther  in  den  Schläuchen  verbleibe  und  auf  den 
Nerven  zur  Einwirkung  komme.  Der  Äther  befindet  sich  in  einem 
mit  doppelt  durchbohrten  Kautschukstöpsel  verschlossenen  Glas- 
kolben und  füllt  denselben  etwa  zur  Hälfte.  Durch  den  Stöpsel 
werden  zwei  kurze  rechtwinklig  gebogene  Glasröhren  durch- 
gesteckt,  von  denen  das  eine  mit  dem  Äther  führenden  Schlauch 
iß  Verbindung  gebracht  wird,  das  andere  mit  dem  Schlauch 
eines  mit  Ventil  versehenen  Gummiballons.  Diese  beiden  Glas- 
röhren dürfen  jedoch,  wie  ich  ausdrücklich  hei*vorheben  will,  der 
Atheroberfläche  nicht  allzu  nahe  kommen,  oder  gar  in  dieselbe 
eintauchen,  denn  sonst  werden  bei  Compressionen  des  Ballons, 
der  den  Äther  vorwärts  treibt,  flüssige  Äthertheilchen  dem 
Nerven  zugeführt  und  schädigen  ihn  dauernd.  Wie  der  Äther,  so 
wird  auch  die  Luft  mittels  eines  mit  Ventil  versehenen  Gummi- 
ballons  vorwärts  getrieben.  Bei  Zufuhr  von  Äther  wird  der  Luft 
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führende  Schlauch  an  der  Ansatzstelle  am  T-Rohr  durch  Heran- 
ziehen  abgeknickt,  der  Atlier  fahrende  Schlauch  nach  erfolgter 
Atherisirnng  und  beim  Durchleiten  von  Luft  ausserhalb  der 
feuchten  Kammer  mit  einer  Elemmpincette  geschlossen. 

Nach  der  Prüfung  der  ReactionsfUhigkeit  des  Muskels  gegen- 
über den  auf  den  Nerven  einwirkenden  Inductionsströmen 
(RA  =  25  —  17;  ZW  =  5000)  werden  diese  mit  dem  Du  Bois- 
schen  Schlüssel  abgeblendet,  der  Nerv  local  ätherisirt  unter  ganz 
langsamen  rythmisch  ausgeführten  Compressionen  des  den  Atber 
vorwärtstreibenden  Ballons,  die  einander  in  Zeiträumen  von 
1 — 2  Minuten  folgen.  Beobachtet  man  hiebei  sorgfältig  das 
Verhalten  des  Muskels  gegenüber  dem  zeitweise  am  Nerven  ein- 
wirkenden Reiz  der  Inductionsströme,  so  hat  man  einen  guten 
Massstab  für  die  erforderliche  Dauer  der  Atherisirnng.  Ist  die 
Reaction  des  Muskels  bei  Reizung  des  NeiTcn  nur  noch  eine 
schwache,  so  genügt  meist  die  nach  der  Compression  des  Ballons 
in  dem  Schlauch  zurückbleibende  Athermenge,  um  alsbald  den 
Nerven  local  vollständig  leitungsunfUhig  zu  machen.  Dass  dies 
wirklich  nur  rein  local  geschieht,  ergibt  ein  unterhalb  der 
ätherisirten  Stelle  applicirter  elektrischer  Reiz.  Nun  wird  der 
Äther  zuführende  Schlauch  abgeklemmt  und  der  ReizschlUssei 
geöffnet.  Nach  vollendeter  Narkose  dauert  es  5—20  Minuten, 
bevor  die  ätherisirte  Stelle  wieder  spontan  leitungsfähig  wird, 
also  der  Muskel  auf  den  Reiz  wieder  reagirt.  Will  man  die  locale 
Narkose  absichtlich  unterbrechen,  um  sich  von  der  etwaigea 
Ermüdung  der  Reizstelle  oder  dem  Zustande  der  narkotisirten 
Nervenstrecke  zu  überzeugen,  so  wird  solange  durch  ganz  lang- 
same rythmische  Compressionen  des  Luft  zuführenden  Ballons 
die  über  Wasser  streichende  Luft  zugeführt,  als  sich  am  ab- 
führenden  Schlauche  mit  dem  Geruchsinne  noch  Atherdämpfe 
nachweisen  lassen.  Der  Geruchsinn  gibt  den  besten  Anhaltspunkt 
für  die  nothwendige  Dauer  der  Ventilation.  Es  tritt  nun  entweder 
sofort  oder  erst  nach  2—4  Minuten  Restitution  des  Nerven  und 
damit  Reaction  des  Muskels  ein.  Will  man  die  Narkose  wieder 
herstellen,  so  dauert  dies  viel  länger,  als  wenn  dieselbe  spontan 
aufhörte,  in  welch'  letzterem  Falle  nicht  selten  eine  einzige 
Compression  des  Ballons  genügt,  um  den  Nerven  sofort  wieder 
leitungsunfähig  zu  machen. 
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Das  Resultat  aller  diesbezüglich  angestellten  Yersache  kann 
ich  kurz  dahin  zusammenfassen^  dass  ich  trotz  einer  bis  zwei 
Stunden  dauernden  Reizung  keine  Ermüdung  der  Reizstelle  am 
Nerven  erzielte,  gleich  wie  bei  jenen  Versuchen,  wo  die  locale 
Leitungsfähigkeit  der  Nervenstrecke  zwischen  Reizstelle  und 
Maskel  durch  den  constanten  Strom  bewirkt  wurde.  Bei  allen 
Versuchen  betrug  der  Abstand  der  Reizelektroden  von  der 
ätberisirten  1%  Ctm.,  die  Länge  der  ätherisirten  Strecke,  wie 
bereits  früher  erwähnt,  6  Mm. 

Diese  Versuche  lassen  sich  nun  noch  in  der  Weise  verein- 
fachen, dass  man  statt  eines  T-Robres  ein  gewöhnliches  einfaches 
4  Ctm.  langes  Glasrohr  mit  einer  Lichtung  von  6—8  Mm. 
nimmt,  die  Wand  desselben  an  zwei  einander  diametral  gegen- 
Uberliegenden  Punkten  mit  zwei  kleinen  Öffnungen  versieht,  den 
Nerven  quer  durch  das  Olasrohr  zieht  und  wieder  die  noch  übrig 
bleibenden  Lücken  vorsichtig  mit  ganz  weichem  Wachs  ver- 
schliesst.  Das  eine  Ende  des  Glasrohres  ist  mit  einem  circa  6  Ctm. 
langen  Schlauch  verbunden,  für  die  Zufuhr  von  Luft  und  Äther- 
dampf  bestimmt,  indem  sich  derselbe  ausserhalb  der  feuchten 
Kammer  in  zwei  Schläuche  theilt,  von  denen  der  eine  den  Äther, 
der  andere  die  Luft  zuführt  und  abwechselnd  dieser  oder  jener 
«in  der  Vereinigungsstelle  mit  dem  anderen  durch  eine  Klemm- 
pincette  verschlossen  wird.  Die  Abfuhr  der  Gase  besorgt  ein  an 
dem  anderen  Ende  des  Glasrohres  angebrachter  Schlauch  von 
etwa  6 — 8  Ctm.  Länge. 

Beobachtet  man  die  bereits  früher  angegebenen  Vorsichts- 
massregeln  beim  Atherisiren  des  Nerven  bezüglich  der  Länge 
der  Glasröhren  im  Ätherkolben,  der  Art  und  Zahl  der  Compres- 
sionen  des  mit  letzterem  verbundenen  Gummiballons,  weiters  der 
Ventilation,  so  kommt  man  auch  auf  diese  Weise  zu  dem  oben 
erhaltenen  Resultate,  d.  h.  man  kann  den  Nerven  eines  Nerv- 
mnskelpräparates  stundenlang  reizen,  ohne  dass  der  Nerv  er- 
müdet, wenn  das  Präparat  in  einer  feuchten  Kammer  sorgfilltig 
vor  Vertrocknung  geschützt  wird.  Die  Reizstrecke  war  17,^  Ctm. 
von  der  ätherisirten  Strecke  entfernt  und  3  Mm.  lang ;  der  Rollen- 
abstand betrug  18—25  Ctm. 

Einen  weiteren  Beweis  für  die  grosse  Widerstandsfähigkeit 
des  Nerven  gegenüber  der  Reizung  mitlnductionsströmen  erbringt 
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folgender  Versuch:  Präparirt  man  bei  einem  Kaninchen  beide 
N.  Vagi  möglichst  hoch  hinauf  frei,  durchschneidet  den  einen  und 
legt  den  anderen  auf  zwei  Paare  von  Platindrahtelektroden^  bringt 
diese  in  Verbindung  mit  einer  Wippe  und  reizt  zunächst  die 
periphere  nach  dem  Herzen  hin  gelegene  Stelle  des  Vagus  mit 
Inductionsströmen  (RA  =  20),  so  kann  man,  wenn  das  Thier 
curarisirt  und  der  Nerv  vor  Vertrocknung  geschützt  wurde, 
mehrere  Stunden  lang  reizen,  ohne  dass  die  betreffende  Stelle 
ermüdet  und  eine  Wiederbeschleunigung  der  Herzaction  eintritt, 
was  ich  mittels  des  Kymographions  controlirte.  Wird  der  Du  Bois'- 
sehe  Reizschlüssel  geschlossen,  so  tritt  sofort  Beschleunigung  der 
Herzaction  ein.  Reizt  man  hierauf  die  central  gelegene  Stelle  des 
Vagus,  so  zeigt  die  Curve  gleichfalls  trotz  vorhergegangener 
mehrstündigen  Reizung  der  mehr  peripher  gelegenen  Stelle  eine 
Verlangsamung  der  Herzaction,  zugleich  ein  weiterer  Beweis 
daftlr,  dass  an  der  früher  gereizten  mehr  peripher  gelegenen 
Stelle  des  Vagus  keine  die  Leitung  aufhebende  Ermüdung  eintrat, 
weil  eben  die  Erregung  von  der  central  gelegenen  Reizstelle  zu 
den  Vagusenden  sich  fortpflanzt,  mit  einer  Verlangsamung  der 
Herzaction  als  Antwort.  Der  Abstand  der  beiden  Elektroden 
beträgt  in  dem  speciell  erwähnten  Versuche  V/^  Ctm.,  die  Grösse 
je  einer  Reizstrecke  3  Mm.;  der  Rollenabstand  20 — 17  Ctm. 
Die  Reizung  an  der  nach  dem  Herzen  hin  gelegenen  Stelle  des 
Nerven  begann  um  1  Uhr  20  Minuten  und  dauerte  bis  1  Uhr 
40  Minuten,  während  welcher  Zeit  die  Herzaction  verlangsamt 
war.  Nun  wurde  der  Du  Bois'sche  Schlüssel  geschlossen,  was 
eine  Beschleunigung  derselben  zufolge  hatte.  Sodann  wurde  von 
1  Uhr  41  Minuten  bis  2  Uhr  30  Minuten  ohne  Unterbrechung 
central  gereizt;  während  dieser  Zeit  war  die  Herzaction  wie  bei 
der  peripheren  Reizung  gleichfalls  verlangsamt.  Behufs  Controle 
derselben  bei  Unterbrechung  des  Reizes  wurde  um  2  Uhr 
31  Minuten  der  Du  Bois'sche  Schlüssel  geschlossen,«  worauf 
sofort  Beschleunigung  der  Herzaction  eintrat.  Bei  der  abermaligen 
bis  3  Uhr  dauernden  peripheren  Reizung  zeigte  sich  wieder  die- 
selbe Verlangsamung,  nach  Schliessung  des  Schlüssels  Be- 
schleunigung. Die  um  3  Uhr  1  Minute  beginnende  und  bis  3  Uhr 
50  Minuten  dauernde  centrale  Reizung  hatte  wieder  Verlang- 
samung der  Herzaction  zufolge. 
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Es  liegt  die  Annahme  nahe^  dass  das  Ausbleiben  der 
Ennttdnng  des  Nerven  gegenüber  dem  Reize  der  Inductions- 
ströme  auf  der  entgegengesetzten  Richtung  des  Schliessungs-  und 
Offnungsstromes  beruht,  und  dass  jede  kathodische  Veränderung 
einer  Nervenstelle  durch  die  folgende  anodische  wieder  ausge- 
glichen werde.  Diese  Annahme,  die  übrigens  eine  gleiche  Ent- 
wicklung der  anodischen  und  kathodischen  Veränderung  voraus- 
setzen würde,  veranlasste  mich,  den  Nerven  mitlnductionsströmen 
von  einer  und  derselben  Richtung  zu  reizen,  wobei  die  einzelnen 
Sehläge,  z.  B.  die  Offnungsschläge,  einander  so  rasch  folgten, 
dass  sie  einen  Tetanus  des  Nervmuskelpräparates  bedingten. 
Die  Schliessungsschläge  wurden  durch  eine  geeignete  Vorrich- 
tung abgeblendet.  Das  Vordringen  der  Erregung  von  der  Reiz- 
stelle zum  Muskel  wurde  durch  einen  constanten  Strom  ganz  in 
derselben  Weise  wie  bei  jenen  Versuchen  verhindert,  bei  welchen 
Wechselströme  als  Reiz  wirkten.  In  den  constanten  Stromkreis 
(1  DE)  war  wieder  ein  Rheochord  eingeschaltet  mit  Schlitten- 
abstand 85,  der  später,  sobald  Leitungsunfähigkeit  eingetreten 
war,  so  weit  vermindert  wurde,  dass  der  constante  Strom  gerade 
noch  das  Vordringen  der  Erregung  von  der  Reizstelle  aufzuhalten 
vermochte.  Einen  Stromwender  schaltete  ich  in  den  constanten 
Stromkreis  wie  bei  Vers.  9  nicht  ein,  da  es  sich  eben,  wie  bereits 
erwähnt,  herausstellte,  dass  bei  Ealtfröschen,  die  ich  nunmehr 
stets  verwendete,  die  kathodische  Stelle,  auch  wenn  die  Versuche 
viele  Stunden  lang  dauern,  nach  Öffnung  des  Stromes  ihre 
Leitungsfllhigkeit  wieder  erhält. 

Um  auch  den  Einwand  auszuschliessen,  dass  vielleicht  die 
Erregbarkeit  des  Nerven  an  der  Reizstelle  abnimmt  und  die 
Erregung  erst  bei  der  Fortpflanzung  im  Nerven  infolge  einer 
Zunahme  der  Erregbarkeit  nach  der  Öffnung  des  constanten 
Stromes  allmählig  anschwillt  und  dann  tetanische  Contractionen 
des  Muskels  auslöst,  wurde  ein  zweites  Paar  von  Platinelektroden 
1  Ctm.  unterhalb  der  den  constanten  Strom  zuleitenden  unpolari- 
sirbaren  Elektroden  angebracht  und  mittels  einer  Wippe  mit  dem 
Inductionsapparate  in  Verbindung  gesetzt,  so  dass  der  Nerv  mit 
denselben  Inductionsströmen  einmal  entfernt  vom  Muskel,  das 
anderemal  nahe  dem  Muskel  gereizt  werden  konnte.  Die  secun- 
däre  Spirale  wurde  so  nahe  an  die  primäre  herangeschoben,  z.  B. 
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25  Ctm.,  dass  bei  der  Reizung  sowohl  am  oberen,  als  am  unteren 
Ende  Tetanns  des  Mnskels  aasgelöst  wnrde  nnd  man  somit  stets 
das  Erregbarkeitsverhältniss  der  oberen  Beizstelle  mit  dem  der 
unteren  vergleichen  konnte^  nachdem  dasselbe  gleich  zu  Beginn 
des  Versuches  festgestellt  worden  war. 

Es  zeigte  sich  nun  bei  allen  Versuchen^  die  auf  2 — 6  Stunden 
ausgedehnt  wurden,  dass  die  Erregbarkeit  der  unteren  Beizstelle, 
die  von  vornherein  etwas  kleiner  ist  als  die  der  oberen,  im  Ver- 
hältniss  zu  dieser  während  der  ganzen  Yersuchsdauer  gleich 
bleibt.  Stets  reagirt  der  Muskel  bei  der  Beizung  am  oberen  und 
unteren  Ende  in  derselben  Weise  wie  zu  Beginn  des  Versuches. 

Demnach  erscheint  es  gleichgiltig,  ob  man  sich  der  einander 
entgegengesetzten  oder  gleichgerichteten  Inductionsströme  ab 
Beiz  für  den  Nerven  bedient.  Dieselben  sind  nicht  im  Stande,  den 
Nerven  zu  ermüden. 

Es  wäre  nun  von  grossem  Interesse,  Versuche  über  die 
Ermüdung  des  Nerven  an  marklosen  Nerven  vorzunehmen,  und 
den  Einfluss  der  Markscheide  auf  die  grosse  Widerstandsföhigkeit 
des  Nerven  elektrischen  Beizen  gegenüber  zu  studiren. 


127 


Vm.  SITZUNG  VOM  17.  MÄRZ  1887. 


Das  w.  M.  Herr  Begierungsrath  Prof.  Ludwig  Boltzmann 
in  Graz  übersendet  eine  MittheiluDg:  ^Versuch  einer  theo- 
retischen Beschreibung  der  von  Prof.  Albert 
y.  Ettingshausen  beobachteten  Wirkung  des  Mag- 
netismus auf  die  gaWanische  Wärme.^ 

Ferner  übersendet  Herr  Prof.  Boltzmann  eine  zweite 
Mittheilung  des  Herrn  Prof.  Albert  von  Ettingshausen  „Über 
die  neue  polare  Wirkung  des  Magnetismus  auf  die 
galvanische  Wärme  in  gewissen  Substanzen.^ 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  tibersendet  folgende  drei 
Abhandlangen: 

1.  „Studien  über  Beactionen  des  Chinolins"  (I.  Ab- 
handlung), von  Herrn  Prof.  Dr.  H.  Weidel. 

2.  „Untersuchungen  über  die  Hanfölsäure."  (H.  Ab- 
handlung). Von  Herrn  K.  Hazura. 

3.  „Über  trocknende  Ölsäuren",  von  den  Herren 
K.  Hazura  und  A.  Friedreich. 

Ferner  übersendet  Herr  Prof.  v.  Barth  folgende  drei  Ab- 
handlungen aus  dem  chemischen  Laboratorium  des  Herrn  Prof. 
Nencki  in  Bern: 

1.  „Über  die  Menge  des  bei  der  Spaltung  des  Hämo- 
globins inEiweiss  und  Hämatin  aufgenommenen 
Sauerstoffes",  von  Herrn  Max  Lebensbaum. 

2.  „Indol  aus  Dichtoräther  und  Anilin",  von  Herrn 
J.  Berlinerblau. 

3.  „Über  die  bei  der  Indolbildung  aus  Dichloräther 
und  aromatischen  Aminen  entstehenden 
Zwischenproducte",  von  den  Herren  J.  Berlinerblau 
und  H.  Polikiev. 
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Ein  AnonymnSy  gezeichnet  mit  den  Imtial-Bnchstaben 
A.  JP.,  ddo.  Wien  15.  März  1.  J.,  übersendet  eine  Mittheilnng 
unter  dem  Titel:  „Ein  Beitrag  zur  Lösung  des  Flug- 
problems." 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  von  Herrn  Dr.  G.  A.  Kaupenstrauch  ausge- 
führte Arbeit:  „Über  Condensation  des  Normal-Butyr- 
aldehydes." 

Herr  Gottlieb  Marktanner- Turneretscher  in  Wien 
überreicht  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Photometrische 
Versuche  über  die  Lichtempfindlichkeit  verschie- 
dener Silberverbindungen." 
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Die  Umwandlung  der  Erythroblasten  in  rothe 

Blutkörperchen. 

Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Blntbildung  und  der  Anämie. 

(Mit  I  Tafel.) 

Von  Dr.  M.  LSvlt, 

i  PtifHitdocenten  und  AisiMtenten  am  IrutitiUe  für  experimenteil€  Pathologie  der  k.  i.  deuttchen 

ühivtraiiät  in  Frag. 

In  meinen  früheren  Untersachungen  ^  war  ich  zu  dem 
Resultate  gelangt,  dass  die  rothen  Blutkörperchen  sich  aus 
hämoglobinfreien  Vorstufen  entwickeln  (Erythroblasten),  die  sich 
sowohl  durch  die  Beschaffenheit  ihres  Zellprotoplasmas,  als  auch 
durch  ihren  typischen  Eernbau  und  durch  einen  bei  den  weissen 
Blutkörperchen  oder  deren  Vorstufen  (Leukoblasten)  nicht  Tor- 
kommenden  Theilungsmodus  sicher  von  diesen  letzteren  unter- 
scheiden  lassen.  Über  die  Art  und  Weise  der  Umwandlung  von 
Erythroblasten  in  rothe  Blutkörperchen  konnte  ich  damals  blos 
für  das  Knochenmark  und  in  Fällen  hochgradigerBlutentziehung 
auch  für  die  Milz  auf  die  nahe  Beziehung  der  Erythroblasten  zu 
den  bekannten  kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen  dieser  Organe 
hinweisen.  Für  die  Lymphdrüsen  konnte  ich  nur  feststellen,  dass 
auch  sie  sich  in  sehr  intensiver  Weise  an  der  Neubildung  von 
Erythroblasten  betheiligen,  und  dass  durch  die  Lymphe  des 
Dactus  thoracicus  (beim  Kaninchen)  neben  Leukoblasten  auch 
stets  Erythroblasten  in  wechselnder  Zahl  dem  strömenden  Blute 
zugeführt  werden. 


1  M.  Löwit,  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien.  Bd.  LXXXVIII, 
III.  Abth.,  S.  356  ff.  und  1885  Bd.  XCU,  lU.  Abth.,  S.  22  ff. 

üitzb.  d.  m4th«m.-iiAtarw.  CL  XCV.  Bd.  III.  Abth.  9 
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Über  die  weiteren  Schicksale  der  in  das  Blut  gelangen- 
den Erythroblasten  yermochte  ich  damals  nnr  lückenhafte 
Angaben  za  machen,  welche  zu  ergänzen  die  folgenden  Unter- 
suchungen dienen  sollen. 


Schon  durch  den  Umstand,  dass  Erythroblasten  dem  Blut- 
strome zugefllhii:  werden,  sowie  auch  dadurch,  dass  weder  in 
den  Lymphdrüsen  noch  in  der  Lymphe  selbst  eine  Umwandlung 
der  Erythroblasten  in  rothe  Blutkörperchen  constatirt  werden 
konnte,  wurde  die  Yermuthung  nahe  gelegt,  dass  die  Umwand- 
lung der  von  den  Lymphdrüsen  stammenden  Erythroblasten  im 
strömenden  Blute  selbst  vor  sich  gehen  dürfte.  Allerdings  konnte 
es  von  vornherein  nicht  vollständig  ausgeschlossen  werden,  dass 
die  in  die  Blutbahn  gelangenden  Erythroblasten  in  derselben 
zu  Grunde  gehen.  Allein  diese  Anschauung  durfte  schon  desshalb 
als  unwahrscheinlich  bezeichnet  werden,  weil  die  Erythroblasten 
der  übrigen  Blutzellen  bildenden  Organe  (Milz,  Knochenmark), 
die  morphologisch  vollständig  mit  jenen  der  Lymphdrüsen  über- 
einstimmen, eine  Umwandlung  zu  den  bekannten  kernhaltigen 
rothen  Blutkörperchen  E.  Neumann 's  erkennen  lassen.  ^ 

Die  weitere  Untersuchung  musste  daher  zunächst  auf  eine 
genaue  Erforschung  der  Formelemente  der  Lymphe  und  des 
Blutes  aus  solchen  Gefassgebieten  gerichtet  sein,  in  welche 
grössere  Lymphstämme  einmünden,  um  zunächst  zu  entscheiden, 

1)  in  welchem  Mengenverhältnisse  Erythroblasten 
und   Leukoblasten    in    der  Lymphe    vorhanden    sind, 

2)  ob  in  dem  Blute  solcher  Gefässregionen,  welche 
Lymphe  aufnehmen,  Erythroblasten  überhaupt  auf- 
findbar sind,  und  3)  wie  weit  man  dieselben  eventuell 
in  der  Strombahn  verfolgen  kann. 


Die  folgenden  Untersuchungen  wurden  beinahe  ausschliesu- 
lich  mit  dem  Blute  und  der  Lymphe  von  normalen  Kaninchen 
verschiedener  Grösse  angestellt,  die  bei  Trockenftitterung  (Hafer) 
in  Käfigen  gehalten  wurden.  AnHunden  wurden  zur  Vergleichung 


1  Vergl.  Sitzb.  Bd.  XCn,  S.  72  und  Bd.  LXXXVUI,  S.  386  f. 
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der  am  Kaninchen  gewonnenen  Besnltate  nnr  wenige  Beobach- 
tungen vorgenommen,  dagegen  wnrde  das  Blut  vom  gesunden 
und  kranken  Menschen  (verschiedene  Formen  der  Anämie),  das 
iu  der  üblichen  Weise  der  Fingerspitze  entnommen  wurde,  nach 
den  im  Nachfolgenden  beschriebenen  Methoden  vielfach  geprüft. 

Die  Lymphe  vom  Kaninchen  wurde  ebenso  wie  bei  meinen 
frtlberen  Untersuchungen  ^  dem  eröffneten  Ausfllhrungsgange 
des  Pancreas  Asellii,  oder  dem  Truncus  lymphat.  intestinalis,  oder 
dem  Ductus  thoracicus  entnommen.  Geringe  Mengen  derselben 
werden  mit  5 — 10  ccm,  1%  Kochsalzlösung  vermengt,  der  3 — 6 
Tropfen  eines  verdünnten  Fl  emming 'sehen  Chrom-Osmium- 
gemenges zugesetzt  sind.  *  In  dieser  Flüssigkeit  treten  die  Kerne 
der  verschiedenen  Lymphzellen  scharf  und  ohne  jede  weitere 
Färbung  sofort  kenntlich  hervor;  das  Ausfallen  eines  körnigen 
Niederschlages  tritt  nur  bei  Zusatz  zu  grosser  Ljmphmengen 
oder  einer  zu  starken  Beimengung  des  Chromosmiumgemisches 
ein  und  kann  leicht  vermieden  werden. 

Bei  Verwendung  dieser  Methode  treten  schon  bei  verhält- 
nissmässig  schwachen  Vergrösserungen  (Zeiss  F),  noch  besser 
aber  bei  Benützung  guter  Olimmersionen  die  früher^  bereits 
geschilderten  morphologischen  Differenzen  im  Kernbau  der  Ery* 
throblasten  (Fig.  1  a,  6,  c)  und  der  Leukoblasten  (Fig.  2  a,  A,  c) 
hervor. 

Zum  Studium  der  verschiedenen  Formen  der  hämoglobin- 
freien Zellen  des  Blutes  (Erythroblasten  und  weisse  Blutkörper- 
chen) wurde  die  gleiche  Flüssigkeit  verwendet.  Auch  hier  treten 
die  Kerne  scharf  und  deutlich  hervor,  während  die  rothen  Blut- 
körperchen vollständig  entfärbt  werden  oder  nur  einen  sehr  hell- 
gelben Farbenton  behalten;  sie  bleiben  dabei  stets  vollständig 
homogen. 

Das  Blut  selbst  wurde  immer  in  geringer  Menge  dem  er- 
öffneten Gefässe,  und  zwar  bei  den  Ai-terien  aus  dem  centralen, 
bei  den  Venen  aus  dem  peripheren  Ende  des  unterbundeneu 


1  Sitzb.  d.   k.   Akad.   d.  Wiss.   in   Wien.   Bd.  XCn.   III.  Abth., 
S.  62  f. 

2  Chromsäure  1%  —30,  Wasser  —30,  Osmiumsäure  2%  —8,  Eis- 
essig —2. 

3  Sitzb.  Bd.  XCII,  S.  60  ff. 
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Gefässes  entnommen.  Das  Blut  ans  dem  durch  Entfernung  des 
Sternum  blossgelegten  Herzen  *  wurde  bei  eröfl&ietem  Media. 
8tinum  durch  Einstich  einer  Pravaz'schen  Spritze  ans  dem 
rechten  oder  linken  Ventrikel  gewonnen.  Das  Eintreten  von 
Pneumothorax  muss  bei  Eröffnung  des  Thorax  stets  sorgfältig 
vermieden  werden,  da  Respirationsstörungen  eine  wesentliche 
Beeinflussung  der  im  Folgenden  zu  schildernden  Befunde  hervor- 
rufen können,  auf  die  ich  bei  einer  andern  Gelegenheit  ein- 
zugehen gedenke.  Aus  dem  gleichen  Grunde  erscheint  es  rathsam, 
Kaninchen,  die  behufs  Blutentnahme  aus  verschiedenen  Geftss- 
gebieten  längere  Zeit  im  Kaninchenhalter  gefesselt  liegen,  aus 
einer  Trachealcanttle  athmen  zu  lassen. 

Die  Kaninchen  müssen  zu  den  hier  mitzutheilenden  Beob. 
achtungen  stets  vollständig  unvergiftet  verwendet  werden,  da 
durch  verschiedene  Gifte  eine  Störung  der  im  Folgenden  zu 
schildernden  Verhältnisse  hervorgerufen  wird.  * 

Die  Versuche  wurden  in  der  Regel  in  der  Weise  angestellt, 
dass  aus  jedem  Gef^ssabschnitte  stets  zwei  kleine  Proben  (von 
Vt — 1  CC.)  entnommen  wurden,von  denen  die  eine  mit  dem  ver- 
dünnten Chromosmiumgemisch,  die  andere  mit  einer  verdünnten 
Sublimatsalzlösung  vermengt  wurde,  über  deren  Verwendung 
ich  später  berichten  werde. 

Die  Reihenfolge  der  Blutentnahme  war  in  der  Regel  fol- 
gende: Art.  femoralis,  Vena  femor.  ^  Art.  carotis,  Vena  jugul.  ext. 
Linkes  Herz,  rechtes  Herz,  Ven.  cava  superior  sin.  Aus  diesem 
letzteren  Gefasse,  das  stets  innerhalb  des  Mediastinum  in  seinem 


t  Ph.  Knoll,  Sitzungb.  d.  k.  Akad.  d.  WisB.  1880,  III.  Abth., 
Bd.  LXXXU,  S.  7  f. 

2  Ich  behalte  mir  vor,  diese  Verhältnisse  bei  einer  andern  Gelegen- 
heit eingehend  zu  erörtern.  Da  es  vielfach  störend  und  unangenehm  ist,  am 
nicht  narkotisirten  Hunde  zu  arbeiten,  da  femer  eine  Blosslegung  des  Her- 
zens beim  Hunde  ohne  Hinzutritt  von  Pneumothorax  nicht  ausführbar  ist, 
80  kann  überhaupt  die  ganze  Folge  der  am  Eaniächen  angestellten  Ver- 
suche am  Hunde  nicht  wiederholt  werden. 

3  Meist  wurde  auch  noch  das  Blut  einer  kleinen,  im  unteren  Drittel 
der  Tibia  an  deren  vorderen  und  lateralen  Fläche  aus  dem  Knochen  aus- 
tretenden kleinen  Vene  untersucht,  die  im  weiteren  Verlaufe  in  die  Vena 
saphena  parva  einmündet,  und  die  ich  der  Kürze  halber  als  Knochen-  oder 
Knochenmarksvene  bezeichnen  werde. 
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uateren  Drittel  angeschnitteü  warde^  liess  ich  das  Thier  meistens 
verbluten;  wenn  es  jedoch  bei  der  Entnahme  der  Blutproben 
ans  demselben  gelang^  jeglichen  Blutverlust  zu  vermeiden,  so 
wurden  noch  weitere  Blutproben  aus  der  Vena  portae  oder  der 
Vena  cava  inferior  unmittelbar  vor  ihrem  Eintritte  in  die  Leber, 
oder  aus  einer  Vena  renalis  entnommen.  Zum  Schlüsse  wurde 
dann  unmittelbar  nach  dem  Sistiren  der  Athmung  in  vielen  Fällen 
auch  bei  noch  bestehender  spontaner  Athmung  Lymphe  aus  einem 
der  bereits  erwähnten  Lymphgefässe  entnommen. 

Da  es  mir  bei  meinen  Untersuchungen  darauf  ankam^  ein 
Bild  der  localen  Beschaffenheit  des  Blutes  in  den  verschiedenen 
GeOissregionen  zu  erhalten,  so  durften  immer  nur  kleine  Blut- 
mengen  aus  dem  betreffenden  Gefössabschnitte  entnommen 
werden. 

Es  wnrden  daher  in  sämmtlichen  hier  mitgetheilten  Ver- 
suchen nur  die  ersten  aus  dem  eröffneten  Gefässe  abfliessenden 
Blutmengen  für  die  Untersuchung  verwendet.  Für  die  morpholo- 
gische Untersuchung  des  Blutes  wurden  höchstens  Vj — 1  CO.,  ftir 
die  in  späteren  Versuchen  vorgenommenen  Hämoglobinbestim- 
mungen und  Zählungen  der  rothen  Blutkörperchen  stets  nur 
1 — 2  Tropfen  dem  eröffneten  Gefässe  entzogen. 

Ich  glaube  durch  diesen  Umstaod  berechtigt  zu  sein,  die 
gefundenen  Werthe  wirklich  als  den  Ausdruck  der  in  dem  be- 
treffenden Gefässe  gerade  herrschenden  Verhältnisse  ansehen 
und  auf  diese  Weise  von  einer  topischen  Blutuntersuchung 
sprechen  zu  dürfen.  Die  Einhaltung  dieser  Bedingungen  muss  aber 
geradezu  als  Postulat  aufgestellt  werden,  wenn  man  einen  Ein- 
blick erhalten  will  in  gewisse  Vorgänge,  die  innerhalb  des  Blutes 
an  verschiedenen  Stellen  seiner  Strombahn  ablaufen  können. 
Entziehungen  grosser  Blutmengen,  selbst  wenn  das  Blut  von 
verschiedenen  Stellen  des  Gefässsystems  stammt,  werden  den 
Localcharacter  des  Blutes,  wenn  ich  diesen  Ausdruck  gebrauchen 
darf,  stets  verwischen  müssen ,  weil  es  dabei  stets  zur  Vermen- 
gung von  Blut  verschiedener  Gefässregionen  kommen  muss.  Auf 
diesen  Umstand  dürfte  auch  ein  grosser  Theil  der  Differenzen 
zurückzuführen  sein,  welche  sich  zwischen  den  hier  mitgetheilten 
Besultaten  und  denjenigen  anderer  Autoren  ergeben,  die  grosse 
Blutentziehungen  angewendet  haben. 
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Die  Bestimmung  des  HämoglobiDgehaltes  und  die  Zählung 
der  rothen  Blutkörperchen  wurden  in  der  Regel  im  Anschlüsse 
an  die  morphologischen  Untersuchungen  des  Blutes  aus  den  be- 
treflfenden  Gefässpartien  vorgenommen.  Da  es  aber  doch  immer- 
hin möglich  war,  dass  gerade  Blutkörperchenzahl  und  Hämo- 
globingehalt des  Blutes  der  in  der  früher  genannten  Reihenfolge 
später  untersuchten  Gefässe  durch  die  mehrfachen  vorausgegan- 
genen, wenn  auch  noch  so  kleinen,  für  die  morphologische  Blut- 
untersuchung nothwendigen  Blutentziehungen  verändert  wurden, 
so  wurden  in  einer  Reihe  von  Versuchen  nur  die  Blutkörperchen- 
zahl und  der  Hämoglobingehalt  bestimmt,  und  die  früher  er- 
wähnte Reihenfolge  oft  in  verschiedener  Weise  gewechselt,  so 
dass  beispielsweise  mit  der  Untersuchung  des  Herzblutes  be- 
gonnen mit  jener  eines  peripheren  Geßisses  geschlossen  wurde. 
Mehrfach  wurde  nur  das  Blut  aus  dem  rechten  und  linken  Her- 
zen untersucht. 

In  der  angegebenen  Weise  habe  ich  eine  grosse  Zahl  von 
Kaninchen  untersucht;  ^  die  erhaltenen  Resultate  habe  ich  von 
einer  Reihe  vonThieren  in  den  beifolgenden  Tabellen  zusammen- 
gestellt. Nur  um  die  Tabellen  nicht  allzu  sehr  zu  vergrössern, 

•* 

wodurch  sie  an  Übersichtlichkeit  verlieren  würden,  habe  ich  eine 
ganze  Anzahl  von  Thieren  ausgeschieden. 

Die  in  den  verschiedenen  Tabellen  mit  den  gleichen  Buch- 
staben bezeichneten  Kaninchen  beziehen  sich  stets  auf  dasselbe 
Thier. 


I.  Leukoblasten  und  Erythroblasten  der  Lymphe  und  der 

Blutzellen  bildenden  Organe. 

Untersucht  man  Kaninchenlymphe  mit  dem  verdünnten 
Chromosmiumgemische,  so  gewinnt  man  bald  die  Überzeugung, 
dass  in  derselben  bei  einem  jeden  Thiere  Erythro-  und  Leuko- 
blasten in  wechselndem  Mengenverhältnisse  vorhanden  sind. 


1  Ich  konnte  bereits  auf  der  58.  Naturforscherversammlung  in  Strass- 
burg  (vergl.  Tageblatt  1885,  S.  418  f.)  von  einem  Theile  der  hier  beschrie- 
benen Befände  Mittheilung  machen. 
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Der  Character  des  KerneB  beider  Zellenarten  ist  hier  in  der 
Lymphe  ganz  der  gleiche,  wie  ich  ihn  früher  (nach  anderen 
Methoden)  aus  den  Blntzellen  bildenden  Organen  beschrieben 
und  abgebildet  habe.  ^  Ich  gehe  daher  auf  diese  Verhältnisse 
hier  nicht  nochmals  ein  und  verweise  nur  auf  die  Fig.  1  (a,  b,  c), 
in  welcher  Erythroblasten,  und  auf  die  Fig.  2  (a,  A,  c),  in  welcher 
Leukoblasten  aus  der  Lymphe  dargestellt  sind.  Sowohl  Leuko- 
als  Eiythroblasten  können  in  der  Lymphe  in  Theilung  an- 
getroffen werden,  erstere  in  der  einfacheren  Form  (divisio  per 
granula)  letztere  in  der  complicirteren  Form  (divisio  per  fila, 
Mitose)  der  indirecten  Kern-  und  Zelltheilung.  Mitosen  werden 
übrigens  in  der  Lymphe  minder  häufig  als  in  den  Lymphdrüsen 
angetroffen,  da  die  meisten  Erythroblasten  sich  im  Ruhestadium 
befinden.  Aber  gerade  durch  den  Nachweis  der  Mitose  in  freien 
Zellen  der  Lymphe  wird  der  von  Werner*  gemachte  Einwand 
hinfällig,  dass  die  in  den  Blutzellen  bildenden  Organen  speciell 
in  den  Lymphdrüsen  nachgewiesenen  Mitosen  nicht  Zellen  sind, 
welche  zur  Blutbildung  in  Beziehung  stehen,  sondern  wahr- 
scheinlich fixen  Zellen  der  Drüse  angehören,  in  denen  Baum 
garten^  Mitose  nachgewiesen  hat.  Es  sind  übrigens  die  fixen 
Elemente  der  Lymphdrüsen,  wie  bereits  Baumgarten  hervor- 
gehoben hat,  schon  durch  ihre  Grösse,  dann  aber  auch  durch 
ihre  differente  Form  leicht  von  den  eigentlichen  Lymphzellen  zu 
unterscheiden. 

Ich  habe  nun  in  der  gleichen  Weise,  wie  ich  dies  früher* 
bereits  für  dieBeurtheilung  der  verschiedenen  Formen  vonLeuko- 
kyten  im  circulirenden  Blute  gethan  habe,  versucht  das  Mengen- 
verhältniss  der  Erythro-  und  Leukoblasten  in  der  Kaninchen- 
lymphe durch  Zählung  festzustellen.  Dabei  wird  es  ja  schon  aus 
den  früher  angegebenen  Gründen  natürlich  nicht  möglich  sein, 
dieses  Yerhältniss  ganz  genau  zu  bestimmen;  dazu  kommt  noch, 
dass  bei  der  Kleinheit  der  zu  untersuchenden  Zellenart  und  bei 


1  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien.  Bd.  XCII,  S.  60  ff.;  Taf.  U  und 
m,  Fig.  61—97. 

2  Werner,  Virchow's  Archiv  1886.  Bd.  CVI,  S.  365. 

3  P.  Baumgarten,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.,  Bd.  IX,  1885,  S.  245  f. 
*  Sitzb.  Bd.  XCII,  S.  96. 
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den  Verklumpungen^  die  sich  manchmal  im  Kerne  entwickeln, 
der  Gharacter  einzelner  Zellen  selbst  bei  starken  Systemen 
(Reichert  Vto'O  ^^^  guter  Beleuchtung  nicht  erkannt  werden 
kann. 

Immerhin  wird  aber  vermittels  dieser  Methode  eine  annä- 
hernde Abschätzung  des  Mengenverhältnisses  von  Erythro-  und 
Leukoblasten  in  der  Lymphe  möglich  sein. 

Über  dieses  Verhältniss  geben  nun  die  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellten  Zählungen  einen  Überblick. 


Tabelle  I. 
Lymphe,  Truncus  intestinalis. 


Thier 


Kaninchen  Ä 

B...:. 

C 

D 

■B 

F 

<? 

m  J*      •    •    •    •    • 

yf  A      •    •    •    •    j 

L 

« 

N 

P 

Q 

T 


Erythroblasten 


Leukoblasten 


in  Procenten 


27 
21 

10 
29 
32 
49 
36 
21 
9 

52 
28 
36 
20 
20 
12 


•3 

72- 

•3 

78- 

•1 

89- 

•6 

70- 

•2 

67- 

'6 

50- 

•5 

63- 

•2 

78- 

•1 

90- 

•8 

47- 

•9 

71- 

•0 

64- 

•8 

79- 

•0 

80- 

•1 

87- 

•7 

•7 
•9 
•4 
•8 
•4 
•5 
•8 
•9 
•2 
•1 
•0 
•2 
•0 
•9 


Es  ergibt  sich  also  als 

Mittelwerth  für  Erythroblasten 27-17® 

Maximum 52-8 

Minimum 9*1 

und  als 

Mittelwerth  für  Leukoblasten 72-97^ 

Maximum 90-9 

Minimum 47-2 
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Es  geht  mithin  aus  diesen  Zählangen  hervor,  dass  trotz  be- 
stehender hochgradiger  individneller  Schwankungen,  stets  eine 
doch  relativ  beträchtliche  Zahl  Leuko-  und  Erythroblasten  durch 
die  Ljrmphe  dem  Blutstrome  zugeführt  wird. 

Was  geschieht  nun  mit  diesen  beideft  Formelementen  im 
strömenden  Blute? 

A)  Leukoblasten. 

Ich  konnte  bereits  in  meiner  früheren  Mittheilung  *  darauf 
hinweisen,  dass  aus  den  Blutzellen  bildenden  Organen  des 
Kaninchens^  speciell  aus  dem  Enochenmarke  desselben  stets  eine 
grosse  Zahl  einkerniger  Leukokyten  dem  Blutstrome  zugeführt 
wird  und  in  demselben  eine  Umwandlung  in  ,,mehrkemige^ 
Formen  erleidet.  Ich  fand  nämlich  in  der  aus  dem  Knochenmark 
der  Tibia  austretenden  Vene  im  Mittel  von  vier  Versuchen  46-37o 
einkernige  und  53*77o  „mehrkemige"  ;^Leukokyten,  während 
beispielsweise  die  Jugularvene  im  Mittel  aus  den  gleichen  vier 
Versuchen  nur  22"87o  einkernige  und  77*27o  „mehrkernige" 
Leukokyten  enthielt. 

Die  diesmal  angestellten  Zählungen,  die  sich  nicht  auf  eine 
einzelne  Localität  beschränken,  sondern  auf  verschiedene  Be- 
gionen  des  Blutstromes  ausgedehnt  wurden,  ergaben  eine  voll- 
ständige Bestätigung  der  bereits  ausgesprochenen  Annahme, 
dass  die  einkernigen  Leukokyten  aus  den  Blutzellen  bildenden 
Organen  in  den  Blutstrom  gelangen.  Denn  nicht  nur  in  der 
Knochenmarksvene  (der  Tibia)  macht  sich  ein  Überwiegen  der 
einkernigen  Leukokyten  geltend,  das  Gleiche  gilt  vielmehr  auch 
ftir  das  Blut  der  Vena  cava  sup.  sin.  unterhalb  der  Einmündung 
des  Ductus  thoracicus  (Tab.  11),  das  gleiche  Phänomen  trat  auch 
in  einzelnen  Fällen  im  Blute  der  Vena  portae  (Tab.  II,  Kaninchen  D 
und  H)  zu  Tage,  welche  das  Milzvenenblut  aufnimmt. 


1  Sitzb.  Bd.  XCn.  S.  100  f. 
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Aus  der  Tabelle  II  ergeben  sich  folgende  Mittelwerthe  für 
die  einkernigen  und  „mehrkernigen'^  Leukokyten  in  den  ver- 
schiedenen Gefässgebieten: 

Proc.  Min.  Max. 


Arteria  femorcdis: 

Einkernige  Lenkokyten 18 

^Mehrkemige"  Lenkokyten  . .     81 

Arteria  carotis: 

Einkernige  Lenkokyten 18 

„Mehrkernige"  Lenkokyten  . .     81 

Linkes  Herz: 

Einkernige  Lenkokyten 20 

„Mehrkernige"  Lenkokyten  . .     79 

Rechtes  Herz: 

Einkernige  Lenkokyten 28 

„Mehrkemige"  Lenkokyten  . .     71 

Vena  cava  sup.  sin,: 

Einkernige  Lenkokyten 37 

„Mehrkernige"  Lenkokyten  . .     62 

Vena  portae: 

Einkernige  Lenkokyten 37 

, Mehrkernige"  Lenkokyten  . .     62 

Vena  jugul.  ext. 

Einkernige  Lenkokyten 19 

„Mehrkernige"  Lenkokyten  . .     80 

Es  darf  wohl  auf  Grund  dieser  Untersuchungen  ausgespro- 
chen werden,  dass  unter  normalen  Bedingungen^  im 
ganzen  arteriellen  Gefässgebiet  sich  ein  derartiges 
Verhältniss    zwischen   einkernigen    und    „mehrkerni- 
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1  Es  ist  beim  Aufbinden  und  Fesseln  der  Thiere,  sowie  beim  Operi- 
ren  an  denselben  streng  darauf  zu  achten,  dass  kein  Druck  auf  den  Unter- 
leib stattfindet,  da  dadurch  die  Zahl  der  einkernigen  Lenkokyten  sofort 
betrfichtlich  vermehrt  wird.  Auf  die  Ursache  dieses  Verhaltens  gedenke  ich 
bei  einer  andern  Gelegenheit  einzugehen.  Ich  bin  in  den  meisten  Fällen 
derart  vorgegangen,  dass  ich  nach  voilfiihrter  Tracheotomie 20 — 30 Minuten 
verstreichen  Hess,  ehe  mit  der  Blutentnahme  begonnen  wurde. 


140  M.  Löwit, 

gen"  Leukokyten  vorfindet,  dass  die  letzteren  in 
Überwiegender  Mehrzahl  vorhanden  sind.  In  be- 
stimmten Venengebieten,  welche  das  aus  dem  Kno- 
chenmarke nnd  der  Milz  abfliessende  Blut  führen, 
oder  in  welche  die  grösseren  Lymphstämme  einmün- 
den, ändert  sich  dies  Yerhältniss  dahin,  dass  die 
Percentzahl  der  einkernigen  Leukokyten  beträcht- 
lich steigt,  ja  sogar  die  der  „mehrkernigen"  über- 
treffen kann.  Im  rechten  Herzen  ist  die  Zahl  der 
einkernigen  Leukokyten  in  der  Regel  noch  beträcht- 
lich erhöht,  im  linken  Herzen  nähert  sich  das  Yerhält- 
niss zwischen  ein-  und  „mehrkernigen"  Leukokyten 
bereits  dem  im  arteriellen  Gefässgebiet  überhaupt 
vorhandenen,  es  ist  aber  in  der  Regel  auch  noch  im 
linken  Ventrikel  das  Procentverhältniss  der  ein- 
kernigen Leukokyten  etwas  grösser  als  in  den  peri- 
pheren arteriellen  Gefässen. 

Alle  diese  Verhältnisse  weisen  darauf  hin^  dass  die 
Zufuhr  einkerniger  Leukokyten  zum  Blu^e  durch  die 
Lymphe  und  das  aus  den  Blutzellen  bildenden  Or- 
ganen abfliessende  Venenblut  erfolgt,  und  dass  die 
Umwandlung  der  einkernigen  in  „mehrkernige"  Leu- 
kokyten der  Hauptmasse  nach  im  Venenblute  er- 
folgt und  im  Blute  des  linken  Ventrikels  zum  grössten  Theile 
bereits  vollzogen  ist. 

Dem  entspricht  auch,  dass  man  gerade  im  rechten  Herzen 
meistens  eine  grosse  Zahl  jener  Ubergangsformen  zwischen  ein- 
kernigen und  „mehrkernigen"  Leukokyten  vorfindet,  die  ich 
früher  •  bereits  aus  andern  Gefässgebieten  beschrieben  und  ab- 
gebildet habe.  Auch  kleine  Formen  „mehrkerniger"  Leukokyten 
können  im  rechten  Herzen  sowie  im  Blute  der  Vena  cava  sup. 
sin.  constatirt  werden. 

Dass  nun  in  Betreff  der  Zufuhr  einkerniger  Leukokyten 
zum  Blute  bei  verschiedenen  Kaninchen  wechselnde  Verhältnisse 
herrschen  können,  wird  wohl  von  vornherein  klar  sein,  es  geht 
dies  aber  auch  aus  jenen  Fällen  hervor,  bei  denen  beispiels- 


1  Sitzb.  Bd.  XCII,  S.  78  f.,  Fig.  115—121. 
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weise  nur  das  Blut  der  Vena  portae  eine  grössere  Percentzahl 
einkerniger  Leukokyten  aufweist ^  während  das  Blut  der  Vena 
Cava  snp.  sin.  in  diesen  Fällen  sich  in  Betreff  dieses  Verhält- 
nisses gerade  so  wie  das  arterielle  Blnt  verhält.  Es  kann  anf 
diese  Weise  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  in  dem  Verhalten 
zwischen  ein-  und  ^^mehrkemigen^  Leukokyten  in  den  verschie- 
denen Gefässgebieten  zu  Stande  kommen  ^  die  dnrch  die  vor- 
liegenden Zählungen  bei  weitem  nicht  erschöpft  ist. 

Eine  besondere  Beachtung  verdient  das  Verhältniss  der 
ein-  und  „mehrkemigen^  Leukokyten  im  Blute  der  Vena  jugn- 
laris  externa. 

Da  die  meisten  Venen  ^  soweit  sie  zu  knocbenmarkhaltigen 
Skelettheilen  in  Beziehung  stehen,  das  ans  demselben  abflies- 
sende  Blut  führen,  so  könnte  es  vielleicht  auffallend  erscheinen, 
dass  nicht  auch  im  Blute  der  genannten  Vene  eine  Zunahme  der 
einkernigen  gegenüber  den  „mehrkernigen"  Leukokyten  zu  Tage 
tritt,  sondern  dass  hier  nahezu  das  gleiche  Verhältniss  wie  in  der 
arteriellen  Strombahn  herrscht 

Es  dürften  aber  hierfür  die  besonderen  anatomischen  Ver- 
hältnisse im  Verlaufe  der  Vena  jugul.  ext.  beim  Kaninchen  ver- 
antwortlich zu  machen  sein.  Diese  ist  bekanntlich^  beim  Kaninchen 
sehr  stark,  während  die  Vena  jugul.  interna  nur  schwach  ent- 
wickelt ist. 

Es  führt  nun  die  Vena  jugul.  externa  der  Hauptmasse  nach 
nur  das  Blut  aus  der  oberflächlichen  Hals-,  Gesichts-  und  Kopf- 
gegend und  communicirt  nur  durch  ein  Emmissarium  temporale 
in  der  Schuppe  des  Schläfenbeins  mit  dem  Sinus  transversus  der 
Schädelböhle.  Das  Blut  aus  dem  Schädel,  der  Schädelhöhle  und 
den  Vrirbelknochen  nimmt  seinen  Abfluss  theils  durch  die  Vena 
jugul.  interna,  theils  durch  ein  Foramen  cavernosum  (im  Corpus 
08S.  sphenoidei  post.)  durch  welches  der  Sinus  cavernosus  mit 
einer  Vena  vertebralis  mediana  communicirt.  Diese  sowie  die 
rechte  und  linke  Vena  vertebralis  dürften  wohl  der  Hauptmasse 
nach  das  Blut  aus  den  Schädel-  und  Wirbelknochen  führen. 


1  Vergl.  W.   Krause,  Anat.  des  Kaninchens.  Leipzig  1884,  S.  64 
und  270.  f. 
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Auf  diese  Umstände  dürfte  wobl  das  erwähnte  Verhältniss 
zwischen  ein-  und  „mehrkernigen"  Leukokyten  im  Blute  der  Vena 
jugul.  externa  zurückzuführen  sein.  ^  Es  wird  übrigens  gerade 
durch  dieses  Verhältniss  im  Blute  der  Vena  jug.  ext.  darauf  hin- 
gewiesen, dass  es  nicht  statthaft  ist  die  grössere  Procentzabl  ein- 
kerniger Leukokyten  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  des  venösen 
Blates  aufzufassen,  eine  Annahme;  für  welche  bei  oberflächlicher 
Betrachtung  der  Verbältnisse  wohl  einige  Gründe  geltend  ge- 
macht werden  könnten.* 

Durch  die  voranstehenden  Beobachtungen  erscheint  mir  nun 
ein  weiterer  Beweis  für  die  bereits  in  meiner  früheren  Mittheilung 
ausgesprochene  Anschauung  erbracht  zu  sein,  dass  die  ein- 
kernigen Leukokyten  des  Blutes  morphologisch  mit 
den  Leukoblasten  der  Lymphe  (Lymphdrüsen)  und 
der  anderen  Blutzellen  bildenden  Organe  überein- 
stimmen, und  dass  aus  allen  diesen  Organen  be- 
ständig Leukoblasten  dem  Blute  in  wechselnden 
Mengenverhältnissen  zugeführt  werden. 

Die  weiteren  Schicksale  der  einkernigen  Leukokyten  im 
Blute  habe  ich  bereits  früher®  besprochen.  Ich  will  auf  diese  die 
Umwandlung  der  einkernigen  in  „mehrkernige"  Leukokyten  be- 
treffende Frage  hier  nicht  näher  eingehen,  gedenke  aber  in  einer 
nächsten  Mittheilung  auf  diesen  Gegenstand  zurückzukommen. 

B,  Erythroblasten. 

Ans  den  oben  (Tal)elle  I)  mitgetheilten  Befunden  geht  her- 
vor, dass  in  der  Lymphe  des  Truncus  intestinalis  und,  wie  be- 
sondere Untersuchungen  ergaben,  auch  in  der  Lymphe  des  Duc- 


1  Als  ich  in  einem  Falle  das  Blut  aus  der  Vena  jug.  ext.  tief  unten  an 
der  Einmündungsstelle  der  Yen.  jug.  int.  entnahm,  fand  sich  in  demselben, 
neben  andern  Erscheinungen,  auf  die  ich  noch  zu  sprechen  komme,  auch 
eine  bedeutend  vermehrte  Procentzahl  einkerniger  Leukokyten  (42*8  o/q). 

2  Die  Untersuchung  des  Nierenvenenblutes,  die  ich  mit  Bezug  auf 
die  besagten  Verhältnisse  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Fallen  vorgenommen 
habe,  ergab  auch  hier  stets  die  annähernd  gleichen  Procentzahlen,  wie  sie 
im  arteriellen  Gebiete  gefunden  wurden. 

3  Sitzgsb.  Bd.  XCII,  S.  78.  f. 
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tag  thoracicns  aller  untersuchten  Kaninchen  Erythroblasten  in 
wechselnden  Mengenverhältnissen  vorhanden  sind. 

Um  nun  festzustellen,  was  aus  diesen  Formelementen  im 
Blute  wird,  wurde  das  Blut  aller  untersuchten  Geftssgebiete 
zunächst  auf  die  Gegenwart  von  Erythroblasten  geprüft  *  und  in 
anologer  Weise  wie  dies  fiüher  fttr  die  Lymphe  geschah,  fest- 
gestellt, wie  viel  Erythroblasten  unter  den  vorhandenen  einkerni- 
gen hämoglobinfreien  Zellen  des  Blutes  aufgefunden  werden 
konnten. 

Tabelle  m. 
(Erythroblasten  in  den  verschiedenen  Gefässgebieten.) 
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1  Bei  der  Untersuchung  des  Blutes  auf  Erythroblasten  ist  folgender 
Umstand  zn  berücksichtigen.  In  den  einkernigen  Leukokyten  des  Blutes 
tritt,  wie  ich  bei  früherer  Gelegenheit  (Sitzb.  Bd.  XCII,  S.  79.  f.)  bereits 
auseinandergesetzt  habc^  ein  allmäliger  Schwund  der  Chromatinhaufen  in 
den  Kernen  derselben  ein.  In  diesem  Zustande  können  diese  Formen  der 
einkernigen  Leukokyten  leicht  Veranlassung  zu  Verwechslungen  mit  Ery- 
throblasten geben.  Als  Unterscheidungsmerkmal  kann  in  solchen  Fällen  der 
meist  bereits  eingekerbte  Contour  des  Kernes  der  Leukokyten,  die  wesent- 
lich lichtere  Beschaffenheit  der  Kerne  derartiger  Leukokyten,  sowie  die 
stärkere  Entwicklung  des  Protoplasmasaumes  bei  derartigea  Leukokyten 
dienen.  Immerhin  konnte  in  einzelnen  Fällen  die  Entscheidung,  welche  Art 
von  Zelle  vorliegt,  nicht  mit  voller  Sicherheit  gefallt  werden. 
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Die  diesbezüglichen  Resultate  sind  in  Tabelle  III.  zosamnien- 
gestellt. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  geht  hervor^  dass  im  Blute 
der  Yen.  cav.  sup.  sin.  Erythroblasten  meistens  vorhanden,  jedoch 
in  weit  kleinerer  Menge  als  in  der  Lymphe  gegenwärtig  sind, 
dass  die  Zahl  derselben  im  Blute  des  rechten  Herzens  noch  mehr 
abnimmt,  dass  dieselben  im  Blute  des  linken  Herzens,  der  Art. 
carotis  und  femoralis,  der  Yen.  jugul.  externa  vollständig  fehlen 
und  dass  sie  im  Blute  der  Yen.  femoralis  in  einem  Falle  in 
geringer,  im  Blute  der  Yena  portae  jedoch  meistens  in  grösserer 
Zahl  gefunden  wurden. 

Die  Erythroblasten  sind  daher  im  strömenden 
Blute  nur  in  solchen  Gefässgebieten  vorhanden, 
welche  zu  der  Lymphe  (Lymphdrüsen)  oder  zu 
Blutzellen  bildenden  Organen  überhaupt  in  näherer 
Beziehung  stehen.  Sie  verschwinden  jedoch  sehr  raschwieder 
aus  dem  Blute,  so  dass  sie  beispielsweise  im  Blute  der  Yen.  cav. 
sup.  sin.  noch  vorhanden,  im  Blute  des  rechten  Herzens  bereits 
fehlen  können  (Tab.  III.  Kan.  B.),  oder  im  Blute  des  rechten 
Herzens  noch  vorhanden,  in  dem  des  linken  jedoch  bereits  fehlen 
können. 

Aus  dem  einfachen  Yerschwinden  der  Erythroblasten  im 
Blute  kann  natürlich  noch  nicht  auf  eine  Umwandlung  derselben 
in  rothe  Blutkörperchen  geschlossen  werden.  Dieser  Schluss 
wird  erst  durch  die  folgenden  Untersuchungen  nahe  gelegt. 

11.  Gekernte  rothe  Blntkörperchen  im  Gircnlirenden  Blute. 

Untersucht  man  das  Blut  aus  der  Yena  cava  sup.  sin.  oder 
aus  dem  rechten  Herzen  des  Kaninchens  in  einer  etwas  modi- 
ficirten  Pacini 'sehen  Flüssigkeit,  ^  so  findet  man  unmittelbar 
nach  der  Yermengung  von  Blut  und  Flüssigkeit  keinerlei  Yer- 


1  Für  das  Kaninchen  bat  sich  folgende  Zusammensetzung  für  den 
vorliegenden  Zweck  bewährt :  Wasser  — 300  CCm.,  Kochsalz  —2  Gr. 
Schwefelsaures  Natron  — 5  Gr.  Sublimat  — 5  CCm.  einer  kalt  gesättigten 
Lösung. 
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ändenmg  der  rothen  Blutkörperchen.  *  Die  einzelnen  rothen 
Blatkörperehen  erscheinen  in  ihrer  natttrlichenForm  und  Beschaf- 
fenheit vortrefflich  erhalten,  eine  Gerinnung  des  Blutes  tritt, 
wenn  man  nicht  zu  grosse  Blutmengen  des  Flüssigkeit  zusetzt, 
nieht  ein. 

Untersucht  man  das  Blut  nach  2 — 4  Stunden  von  neuem, 
so  können  folgende  Veränderungen  constatirt  werden,  die  sich 
nahezu  in  allen  Fällen  in  stärkerem  oder  geringerem  Grade 
wiederfinden: 

In  einer  verhältnissmässig  kleinen  Anzahl  rother  Blutkörper- 
chen erscheint  das  Hämoglobin  deutlich  granulirt  (Fig.  3  a,  A), 
der  Randeontour  des  Blutkörperchens  ist  dann  meist  nicht  mehr 
rund,  sondern  an  einer  oder  mehreren  Stellen  eckig  verzogen. 
Die  Granulirung  nimmt  stets  die  ganze  Fläche  des  Blutkörper- 
chens ein,  und  erscheint  bald  mehr,  bald  weniger  dicht  In  ein- 
zelnen Fällen  macht  das  äussere  Ansehen  der  Granulirung  den 
Eindruck  einer  interglobulären  Kry Stallbildung;  in  sehr  vielen 
Fällen  finden  sich  auch  mehr  oder  weniger  zahlreiche  gelbe 
Krystalle  in  der  Flüssigkeit  in  der  Form  längerer  oder  kürzerer 
Nadeln.  Ich  werde  auf  diese  Verhältnisse  der  Krystallbildung  in 
dem  Kaninchenblute  später  im  Zusammenhange  etwas  genauer 
eingehen;  vorläufig  bemerke  ich  nur,  dass  das  Auftreten  der- 
artiger Krystalle  stets  erst  innerhalb  der  2—3  Stunde  nach  dem 
Vermengen  des  Blutes  mit  der  modificirten  Pacini 'sehen  Flüs- 
sigkeit beobachtet  werden  konnte. 

Zahlreiche  rothe  Blutkörperchen  erscheinen  nahezu  voll- 
ständig unverändert,  nur  die  centrale  Depression  ist  an  den- 
selben sehr  deutlich  markirt;  die  centrale  Partie  des  Blutkörper- 
chens erscheint  dann  in  mehr  oder  minder  grosser  Ausdehnung 
vollständig  farblos,  und  die  Hämoglobinfärbung  nur  auf  den 
Rand  des  Blutkörperchens  beschränkt.  (Fig.  4,  5.) 


1  Bei  dem  Vermengen  des  Blutes  mit*  der  modificirten  P  a  c  i  n  i*schen 
FIÜBBigkeit  bemerkt  man,  auch  wenn  es  sich  um  ein  dunkles  venöses  Blut 
handelt,  einen  aufEaUenden  Helligkeitswecbsel  des  Blutes,  als  ob  dasselbe 
plötzlich  hyperarterialisü*t  wfire.  Es  dürfte  sich  hiebei  wahrscheinlich  der 
Hauptsache  nach  um  geänderte  Lichtbrechungsverhältnisse  handeln,  derart 
dass  durch  den  Zusatz  der  genannten  Flüssigkeit  reichlich  Licht  zurück- 
geworfen wird,  und  in  Folge  dessen  das  Blut  heller  erscheint.  (Ver^l. 
Hoppe-Seyler:  Physiol,  Chem.  1877,  S.  371.) 

Sitsb.  d.  mAthem.-nAtQrw.  Gl.  XCV.  Bd.  II.  Abth.  10 
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Bei  einer  wechselnden,  manchmal  bei  einer  überraschend 
grossen  Zahl  rother  Blutkörperchen,  die  sonst  in  der  Beschaffen- 
heit ihrer  Hämoglobinfärbung  keinerlei  Veränderung  erkennen 
lässt,  kann  nun  im  Innern  des  Körperchens  ein  deutlich  granu- 
lirter  Körper  erkannt  werden,  der  schon  auf  den  ersten  Anblick 
hin  den  Eindruck  eines  Kernes  oder  doch  eines  kernähnlichen 
Gebildes  macht.  {Fig.  6.)  Ehe  jedoch  nicht  die  näheren  Charac- 
tere  dieses  kernähnlichen  Gebildes  hier  auseinandergesetzt  sind, 
will  ich  dasselbe  blos  als  einen  diflFerenzirten  Innenkörper  be- 
zeichnen. 

Dieser  Innenkörper  zeigt  in  den  meisten  Fällen  eine  mehr 
oder  weniger  deutliche  Hämoglobinßirbung  (Fig.  6),  er  liegt  ent- 
weder central  im  rothen  Blutkörperchen  (Fig.  7)  oder  mehr  ex- 
centrisch  gegen  die  Peripherie  des  Körperchens  verschoben 
(Fig.  6,  8,  9).  Seine  Grössenverhältnisse,  ebenso  wie  die  Be- 
schaffenheit seiner  Granulirung  können  sehr  wechselnde  sein. 
In  manchen  Fällen  glaubt  man  eine  scharfe  membranartige  Ab- 
grenzung des  diflferenzirten  Innenkörpers  gegen  seine  Umgebung 
erkennen  zu  können  (Fig.  7,  8),  in  andern  ist  das  nicht  möglich; 
im  ersteren  Falle  wird  natürlich  die  Ähnlichkeit  des  diflferenzirten 
Innenkörpers  mit  einem  Kern  noch  gesteigert. 

Oft  erhält  man  Bilder  zur  Ansicht,  wo  der  diflferenzirte  In- 
nenkörper nahezu  am  Rande  des  rothen  Blutkörperchens  liegt, 
in  manchen  Fällen  erscheint  derselbe  sogar  wulstförmig  aus  dem 
Blutkörperchen  hervorgestülpt  zu  sein,  in  analoger  Weise  wie 
dies  Rindfleisch*  und  Obrastzow  *  flir  die  „kernhaltigen 
rothen  Blutkörperchen"  des  Knochenmarkes  angeben. 

Lässt  man  nun  derartige  rothe  Blutkörperchen  mit  einem 
in  der  erwähnten  Lage  befindlichen  diflferenzirten  Innenkörper 
unter  dem  Deckglase  flottiren,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  dass 
die  Lage  des  Innenkörpers  keine  fixe  ist,  sondern  mit  der  Lage 
des  Blutkörperchens  wechselt,  bald  nimmt  er  genau  das  Centrum 
desselben  ein,  bald  ist  er  mehr  gegen  die  Peripherie  desselben 
herangerückt.  Für  die  Beurtheilung  dieser  Verhältnisse  wird 
man  mm  berücksichtigen  müssen,  dass  die  Stellung  des  Innen- 


i  Rindfleis  ch:  Archiv  f.  mikrosk.  Anal.  Bd.  XVII,  S.  1  ff. 

2  Obrustzow:  Virchow's  Archiv  Bd.  LXXXIV.  1881,  S.  358  f. 
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körpers  theilweise  wenigstens  von  der  jeweiligeuLage  des  rothen 
BlatkOrperchens  selbst  abhängig  ist,  und  dass  der  erstere  ein 
verschiedenes  Ansehen  darbieten  wird,  je  nachdem  man  das 
Blutkörperchen  von  der  Fläche  oder  von  der  Kante,  in  directer 
Aufsicht  oder  in  theilweiser  Seitenansicht  betrachtet.  Man  wird 
sich  aber  anderseits  nicht  der  Ansicht  verschiiessen  können,  dass 
der  Innenkörper  im  Innern  des  Blutkörperchens  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  frei  beweglich  ist.  Niemals  habe  ich  mich  aber 
davon  überzeugen  können,  dass  ein  derartiger  Innenkörper  sich 
von  dem  Blutkörperchen  ablöst,  so  lange  das  letztere  nicht 
zerreisst. 

Der  differenzirte  Innenkörper  ist  nicht  in  allen  rothen  Blut- 
körperchen mit  gleicher  Schärfe  kenntlich.  Er  kann  in  \ielen 
Fällen  sehr  prägnant  ausgebildet  (Fig.  6,  7,  8),  er  kann  aber 
auch  nur  durch  wenige  Granula  angedeutet  sein  (Fig.  9,  10). 
In  der  Regel  tritt  derselbe  bei  den  grossen  Formen  deutlicher 
und  schärfer  hervor,  als  bei  den  kleinen,  doch  kommen  vielfache 
Ausnahmen  hievon  vor.  Verschiedene  Grössen  des  Innenkörpers, 
wechselnde  Prägnanz  desselben  in  den  verschiedenen  rothen 
Blutkörperchen  finden  sich  stets  gemeinschaftlich  in  der  gleichen 
Blutprobe,  niemals  habe  ich  es  beobachtet,  dass  sämmtliche 
Innenkörper  der  verschiedenen  Blutkörperchen  der  gleichen 
Blutprobe  von  derselben  Beschaffenheit  gewesen  wären. 

Bei  den  grossen  Formen  der  Innenkörper  kann  man,  wenn 
dieselben  scharf  ausgeprägt  sind,  sich  bei  Verwendung  guter 
Ollinsen  davon  überzeugen,  dass  dieselben  in  »einzelnen  Fällen 
bloss  aus  mehr  oder  weniger  groben  oder  feinen  Granulis 
bestehen  (Fig.  6),  über  deren  nähere  Verbindung  eine  bestimmte 
Angabe  nicht  gemacht  werden  kann.  In  andern  Fällen  kann  man 
mit  voller  Bestimmtheit  aussagen,  dass  Verbindungszüge  zwischen 
den  einzelnen  Kömchen  bestehen  (Fig.  7,  8),  wodurch  die  ganze 
Beschaffenheit  des  Innenkörpers  eine  gewisse  formale  Überein- 
stimmung mit  der  netz-  oder  gertistförmig  angeordneten  Chromatin- 
substanz  eines  Kernes  gewinnt.  Thatsächlich  ist  auch  die 
Ähnlichkeit  eines  derartig  differenzirten  Innenköi-pers  mit  dem 
Kerne  der  Erythroblasten  eine  sehr  weitgehende.  Je  kleiner  und 
je  schlechter  ausgeprägt  der  Innenkörper  ist,  desto  undeutlicher 
vrird  auch  die  eben  beschriebene  Beschaffenheit  desselben. 

10* 
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In  allen  Blutproben  können  sich,  wenn  schon  längere  Zeit 
seit  dem  Vermischen  des  Blutes  mit  der  modificirten  Pacini'schen 
Flüssigkeit  verstrichen  ist,  durch  Auslaugen  des  Blutfarbstoffes 
aus  den  rothen  Blutkörperchen  vereinzelte  farblose  homogene 
Blasen  (Schatten)  entwickeln,  in  deren  Innerem  der  Innenkörper, 
wenn  er  vorhanden  ist,  sich  mit  grosser  Deutlichkeit  abhebt.  In 
derartigen  hämoglobinfreien  „Schatten"  kann  der  optische  Ein- 
druck eines  Kernes  mit  grosser  Deutlichkeit  hervortreten. 

Behandelt  man  nun  die  Blutproben  nach  dem  Auftreten  des 
diflferenzirten  Innenkörpers  in  verschiedenen  rothen  Blutkörpem 
behufs  nachträglicher  Färbung  mit  Wasser,  oder  mit  verdünnten 
Salzlösungen,  um  den  für  die  Färbung  störenden  Sublimatzusatz 
nach  jeweiliger  Sedimentirung  des  Blutes  auszuwaschen,  so 
überzeugt  man  sich  bald,  dass  die  Wasserbehandlung  allmälig 
eine  Schädigung  der  Beschaffenheit  der  rothen  Blutkörperchen 
und  deren  Innenköi'per  bedingt.  Die  Wasserbehandlung  scheint 
aber  desshalb  unvermeidlich,  weil  verschiedene  FarbstoflFe  (die 
meisten  Anilinfarben,  Hämatoxylin)  bei  Zusatz  zu  der  modificirten 
Pacini 'sehen  Flüssigkeit  durch  den  Sublimatgehalt  derselben 
ausgefällt  werden,  wodurch  eine  Färbung  unmöglich  wird.  Sobald 
nun  die  Wasserbehandlung  so  weit  gediehen  ist,  dass  der  zuge- 
setzte Farbstoff  nicht  mehr  ausfällt,  wird  auch  gleichzeitig  die 
normale  Form  uifd  das  normale  Aussehen  der  rothen  Blut- 
körperchen vollständig  vernichtet.  Sie  nehmen  Kugelform  an, 
das  Hämoglobin  wird  ausgelaugt,  und  die  zurückbleibenden 
„Schatten"  zeigen  vielfach  unregelmässig  angeordnete  Granula, 
die  nirgends  mehr  jenen  characteristischen  Typus  darbieten,  den 
ich  oben  an  dem  Innenkörper  der  intacten  rothen  Blutkörperchen 
beschrieben  habe.  Es  erinnern  diese  Körnchenansammlungen  in 
den  „Schatten"  vielfach  an  die  Bilder,  welche  früher  Boettcher,* 
Arndt,*  Klebs,^  Erb*  und  Andere,   und   vor  kurzem  erst 


1  A.  Boettcher,  Virchow's  Archiv  Bd.  XXXVI,  S.  343 
Bd.  XXXIX,  S.  427.  Archiv  f.  mikr.  Anal  Bd.  XIV,  S.  86. 

«  R.  Arndt,  Virchow's  Archiv  Bd.  LXXVUI,  S.  1  f.  Bd. 
LXXXm,  S.  35ff. 

3  E.  Klebs,  Virchow's  Archiv  Bd.  XXXVIII,  S.  190  f. 

*  W.  Krb,  Virchow's  Archiv  Bd.  XXXIV,  S.  138  f. 
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Mayet*  beschrieben  haben,  und  welche  zu  der  Annahme  von  der 
Gegenwart  von  Kernen  oder  „Scheinkernen"  in  sämmtlichen 
rothen  Blutkörperchen  der  Wirbelthiere  Veranlassung  gegeben 
haben. 

Ohne  auf  diese  Frage  hier  näher  einzugehen,  kann  wohl  in 
Übereinstimmung  mit  einer  Reihe  von  Autoren  (v.  Brunn,* 
Schweigger- Seydel,^  Kollmann,*  Eberhardt*)  erklärt 
werden,  dass  die  aus  derartigen  Bildern  abgeleiteten  Gründe  ftir 
die  Gegenwart  von  Kernen  in  sämmtlichen  rothen  Blutkörperchen 
der  Wirbelthiere  nicht  als  ausreichend  angesehen  werden  können. 

Um  nun  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  die  uns  hier  beschltf- 
tigenden  Innenkörper  der  rothen  Blutkörperchen  von  Kaninchen 
ans  dem  Blute  der  Vena  cava  snp.  sin.  und  des  rechten  Herzens 
Farbstoffen  gegenüber  die  characteris tische  Kernreaction  geben, 
ist  es  wegen  des  oben  angeführten  Verhaltens  der  rothen  Blut- 
körperchen nach  der  Wasserbehandlung  nöthig,  die  Färbung 
innerhalb  der  modificirtenPacini'schenFlllssigkeitvorzunehmen. 

Die  Auswahl  der  verwendbaren  Farbstoffe  war  dadurch 
natürlich  beschränkt,  da  nur  solche  benützt  werden  konnten, 
welche  in  der  modificirten  Pacini'scben  Flüssigkeit  nicht  aus- 
gefällt wurden. 

Gnnz  gute  Dienste  leistete  zunächst  Eosin  in  wässeriger 
Lösung,  durch  welches  die  Innenkörper  eine  deutliche  Roth- 
färbung  erhielten.  Nun  besitzt  aber  das  Eosin  bekanntlich  auch 
eine  grosse  Affinität  zum  Hämoglobin  und  färbt  infolge  dessen 
auch  das  ganze  Blutkörperchen  intensiv  roth.  Man  kann  allerdings 
die  Eosinfärbung  derart  abstufen,  dass  nur  der  Innenkörper, 
nicht  aber  die  hämoglobinhaltigeZone  des  rothen  Blutkörperchens 
gefärbt  wird.  Trotzdem  dürfte  es  aber  auf  diese  Reaction  hin 
noch  nicht  gestattet  erscheinen,  den  Innenköi'per  als  Kern  anzn- 


1  M.  May  et,  Archiv  de  physiol.  norm,  et  pathol.1882,  X.  237.  f.  und 
1883.  XU.  374  f. 

2  V.  Brunn,  Archiv  f.  mikr.  Anal.  Bd.  XIV,  S.  333. 

3  Schweigger-Soydel,   Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1868,  S.  482 
nnd  Berichte  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1867. 

4  J.  Kollmann,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.    XXIII.  S.  491  f. 
*  A.  Eberhardt,  Über  die  Kerne  der  rothen  Blutkörperchen  der 

Säügethiere  und  des  Menschen.  Inaug.  Diss.  Königsberg.  1877. 
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sprechen,  da  die  Deutung,  dass  derselbe  nur  einen  eventuell  durch 
Eosin  gefärbten  Hämoglobinniederschlag  darstellt,  immer  noch 
möglich,  wenn  auch  auf  Grund  der  bereits  gewonnenen  Erfah- 
rungen nicht  sehr  wahrscheinlich  wäre. 

Eine  Lösung  von  Eosin  und  Nigrosin  in  Glycerin  von 
dunkelschwarz-röthlicher  Farbe  ergab  in  ganz  geringer  Menge 
der  Blutmischung  zugesetzt,  schon  nach  kurzer  Zeit  eine  charac- 
teristische  Doppelfärbung  derart,  dass  der  Innenkörper  schwarz, 
der  hämoglobinhaltige  Theil  des  rothen  Blutkörperchens  jedoch 
intensiv  roth  gefärbt  war. 

Diese  Reaction  Hess  wohl  Über  die  Natur  des  Innenkörpers 
als  Kern  kaum  mehr  einen  Zweifel  aufkommen,  allein  sie  ent- 
sprach doch  nicht  allen  Anforderungen. 

Die  auf  diese  Weise  hergestellten  Präparate  sind  nicht 
haltbar,  da  nach  kurzer  Zeit  bereits  die  schwarze  Farbe  des 
Innenkörpers  verschwindet,  der  sich  dann  nachträglich  im  Eosin 
noch  roth  färbt. 

Allen  Anforderungen,  die  an  eine  distincte  Kernfarbung 
gestellt  werden  können,  entspricht  folgende  Methode: 

Setzt  man  der  Blutmischung  einige  Tropfen  (4 — 5)  einer 
neutralen  oder  leicht  alkalischen  Carminlösung  zu,  so  erhält  noan 
nach  12  —  24  Stunden  in  vielen  Fällen  äusserst  distincte 
Färbungen  des  Innenkörpers  (Fig.  11 — 25),  welche,  soweit  dies 
mit  einer  tinctoriellen  Reaction  möglich  ist,  die  Bedeutung  des 
Innenkörpers  als  Kern  völlig  sicherstellen.  Hierüber  ist  nun 
Folgendes  zu  bemerken: 

Der  hämoglobinhaltige  Theil  des  rothen  Blutkörperchens 
bleibt  völlig  ungefärbt,  es  tritt  ausschliesslich  eine  elective 
Färbung  des  Innenkörpers  ein;  nur  wenn  zu  viel  Carmin  zugesetzt 
wurde,  tritt  eine  schwache  gelbröthliche  Färbung  des  Hämoglobins 
ein.  Die  etwa  im  Blute  vorhandenen  gelbgrUnen  Krystalle  bleiben 
völlig  ungefärbt,  dessgleichen  jene  Hämoglobinkörnung,  welche 
sich  unter  Einwirkung  der  modificirten  Pacini 'sehen  Flüssig- 
keit nicht  selten  in  einzelnen  rothen  Blutkörperchen  einstellt 
(Fig.  3). 

Die  Kerne  der  weissen  Blutkörperchen  sind  dunkel,  jedoch 
diffus,  das  Protoplasma  derselben  leicht  röthlich  geförbt.  Derartig 
gefärbtes  Blut  kann  man  in  einer  nicht  allzu  concentrirten  und 
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schwach  mit  Sublimat  versetzten  Lösang    von   Kali  acetienm 
lange  Zeit  conserviren.^ 

Bei  der  genaueren  Untersuchung  derartig  behandelter  und 
gefärbter  Blutpräparate  ergibt  sich  nun,  dass  die  Carminfärbung 
durchaus  nicht  in  allen  Fällen  gelingt.  Nur  selten  tritt  eine 
distincte  Färbung  des  Innenkörpers  in  allen  rothen  Blutzellen,  in 
denen  er  vorhanden  ist,  ein.  Meistens  verhält  es  sich  so^  dass 
eine  mehr  oder  minder  grosse  Zahl  von  Innenkörpem  deutlieh 
gefärbt  erscheint^  während  dieselben  in  anderen  rothen  Blutzellen 
der  gleichen  Blutprobe  nur  schwach  röthlich  oder  geradezu  unge- 
färbt sind.  Auch  solche  Fälle  sind  nicht  selten^  wo  die  Carmin- 
färbung überhaupt  nicht  gelingt,  wo  alle  Innenkörper  ungefärbt 
bleiben,  dann  ist  eine  distincte  Eemfärbung  auch  mit  den 
anderen  frtlher  angegebenen  Methoden  nicht  zu  erreichen. 

An  gut  gefärbten  Präparaten  kann  man  sich  an  einzelnen 
rothen  Blutkörperchen  mit  voller  Sicherheit  von  der  schon  am 
angefärbten  Präparate  hervortretenden  netz-  oder  gerUstfÖrmigen 
Structur  des  Innenkörpers  überzeugen'  (Fig.  11,  12,  13).  An 
vielen  derselben  tritt  diese  jedoch  nicht  hervor;  dann  bilden  die 
Innenkörper  mehr  oder  weniger  umfangreiche  Congiomerate 
einzelner  distinct  gefärbter  Körnchen  von  grösserer  oder  kleinerer 
Dichte  (Fig.  14,  15,  16,  17,  18,  19,  20,  21,  22,  23,  24, 25).  Diese 
Kömchen  sind  entweder  zahlreich  vorhanden  und  können  dann 
den  grössten  Theil  des  rothen  Blutkörperchens  einnehmen 
(Fig.  16,  17,  18),  oder  es  sind  nur  wenige  auf  einen  kleinen 
Kaum  beschränkte  vorhanden  (Fig.  22,  23,  24,  25).  Zwischen 
diesen  beiden  Formenreihen  kann  eine  grosse  Zahl  von  Über- 
gangsstufen aufgefunden  werden. 

Auch  der  Farbenton  des  Innenkörpers  ist  nicht  in  allen 
Zellen  eines  und  desselben  Präparates  der  gleiche.  Auch  hier 
kann  zwischen  der  dunklen  Färbung  der  Fig.  14,  16  und  17  bis 
zu  derblassen  der  Fig.  18,  20,  21,  24  eine  grosse  Zahl  von  Über- 
gangsstufen nachgewiesen  werden. 

Mit  Bezug  auf  alle  hier  mitgetheilten  Befunde  erscheint  mir 
die  Annahme  gerechtfertigt,   dass  in  einer  wechselnden 


1  Derartige  Präparate  konnte  ich  bereits  auf  der  Naturforscherver- 
sammlung in  Strassburg  (pathol.  Section  19.  Sept.  1885)  demonstriren;  die- 
selben haben  sich  bis  heute  unverändert  erhalten. 
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Zahl  rother  Blutkörperchen  aus  der  Vena  cava  snp. 
sinistra  und  dem  rechten  Herzen  des  Kaninchens  ein 
Kern,  oder  ein  Kernrest  vorhanden  sein  kann.  Daraus 
ergibt  sich  aber  weiterhin,  dass  das  Vorkommen  „kernhaltiger 
rother  Blutkörperchen"  auch  beim  normalen  Thiere  nicht  auf 
gewisse  Organe  (Knochenmark,  Milz)  beschränkt  ist,  sondern  dass 
solche  Gebilde  auch  in  gewissen  Bezirken  des  circulirenden 
Blutes  vorkommen.  Zum  Unterschiede  von  den  „kernhaltigen 
rothen  Blutkörperchen"  des  Knochenmarkes  schlage  ich  vor,  die 
hier  beschriebenen  Gebilde,  die  doch  einige  noch  näher  zu  erör- 
ternde von  den  genannten  kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen 
abweichende  Eigenschaften  besitzen,  als  „gekernte  rothe 
Blutkörperchen"  zu  bezeichnen. 

Wie  nun  die  „kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen"  des 
Knochenmarkes  (und  beim  Embryo  auch  der  Milz)  Zwischenstufen 
zwischen  den  hämoglobinfreien  Erythroblasten  und  den  definitiven 
rothen  Blutkörperchen  darstellen,  so  durften  wohl  auch  die 
„gekernten  rothen  Blutkörperchen"  des  Kaninchens,  die  in 
gewissen  Gefässbezirken  gefunden  werden,  in  gleicher  Weise 
aufzufassen  sein. 

Für  diese  Anschauung  sind  folgende  Gründe  massgebend. 

1.  Es  wurde  bereits  hervorgehoben,  dass  zwischen  den 
Kernen  der  Erythroblasten,  wie  sie  in  der  Lymphe  und  den 
Blutzellen  bildenden  Organen  zur  Anschauung  kommen,  und  den 
Kernen  der  „gekernten  rothen  Blutkörperchen",  so  lange  noch 
eine  netzförmige  Structur  an  denselben  nachgewiesen  werden 
kann,  eine  grosse  formale  Ähnlichkeit  besteht,  die  sich  namentlich 
in  dem  Fehlen  grösserer  Chromatinklumpen  in  den  Kernen  beider 
Zellen  gegenüber  den  Kernen  der  Leukoblasten  und  der  ein- 
kernigen weissen  Blutkörperchen  kundgibt 

2.  Das  Vorkommen  der  ^gekernten  rothen  Blutkörperchen" 
in  bestimmten  Bezirken  des  Blutstromes  beim  Kaninchen.  Hier- 
über ist  Folgendes  zu  bemerken: 

In  dem  Blute  der  Vena  cava  sup.  sin.  fand  ich  „gekernte 
rothe  Blutkörperchen",  mit  Ausnahme  eines  einzigen  Falles,  der 
auch  sonst  noch  mancherlei  bemerkenswerthe  Verhältnisse  dar- 
bot, stets  vor.  DieMenge  derselben  kann  hier  eine  sehr  wechselnde 
sein,  oft  sind  sie  sehr  zahlreich  in  der  verschiedensten  Ausbildung 
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Torhanden,  so  dass  sie  gegenüber  den  kernlosen  Formen  die 
Überzalil  bilden;  oft  jedoeh  sind  sie  nnr  in  geringerer  Zalil, 
manchmal  nnr  vereinzelt  vorbanden. 

ImBlnte  des  rechten  Herzens  sind  die  ^gekernten  rothen 
Blutkörperchen"  meistens  ebenso  zahlreich,  wie  im  ßlute  der 
Vena  cava  snp.  sin.  Es  kann  aber  anch  vorkommen,  dass  sie  im 
Blnte  des  rechten  Herzens  zahlreicher  als  in  dem  der  genannten 
Vene  sind,  und  anch  das  umgekehrte  Verhältniss  macht  sich  in 
vielen  Versuchen  geltend. 

In  dem  Blnte  des  linken  Herzens  fehlen  die  „gekernten 
rothen  Blutkörperchen"  in  der  Regel  bereits  vollständig;  in  ein- 
zelnen Fällen,  wenn  die  Zahl  der  „gekernten"  Formen  im  rechten 
Herzblut  eine  sehr  grosse  war,  konnten  auch  noch  im  linken 
Herzblnte  derartige  Formen  in  geringer  Zahl  aufgefunden  werden. 
Distincte  Carminfärbung  des  Eemes  gelang  jedoch  an  derartigen 
Zellen  nicht  mehr,  der  Kern  selbst  bot  meistens  das  Aussehen 
eines  mehr  oder  weniger  grossen  Körnchenhaufens  dar. 

In  dem  Blute  aus  den  arteriellen  Gefässen  (Carotis  und 
Femoralis)  macht  sich  ein  analoges  Verhalten,  wie  im  Blute  des 
linken  Herzens  geltend.  Fehlen  die  „gekernten  rothen  Blut- 
körperchen" im  linken  Herzblut,  so  wird  man  sie  auch  stets  im 
Blute  der  genannten  Arterien  vermissen.  Sind  im  ersteren  Orte 
noch  vereinzelte  „gekernte"  Fomien  vorhanden,  so  können  die- 
selben im  Carotisblut  in  vereinzelten  Exemplaren  noch  vorhanden 
sein,  sie  können  aber  auch  hier  bereits  fehlen.  In  der  Art. 
femoralis  werden  „gekernte  rothe  Blutkörperchen"  nur  dann 
gefunden,  wenn  die  Menge  derselben  im  linken  Herzen  noch  eine 
etwas  beträchtlichere  war,  was  sehr  selten  vorkam. 

Die  bis  jetzt  geschilderten  Verhältnisse  weisen  bereits  darauf 
hin,  dass  die  „gekernten"  Formen  der  rothen  Blut- 
körperchen im  Blnte  des  linken  Herzens  in  der  Regel 
nicht  mehr  nachweisbar  sind,  und  dass  nur  unter 
besonderen  Bedingungen  vereinzelte  Exemplare  der- 
selben im  arteriellen  Blute  überhaupt  vorhanden  sind. 
Auf  dem  Wege  vom  rechten  zum  linken  Herzen  müssen 
also  entweder  die  Mehrzahl  der  „gekernten  rotheu 
Blutkörperchen"  in  toto  verschwinden,  oder  es  ver- 
schwindet bloss  der  Kern  aus  denselben.  Welche  dieser 
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beiden  ÄDnahmeii  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat, 
wird  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben. 

Schon  ans  den  bis  jetzt  gemachten  Angaben  geht  hervor, 
dass  der  Kern  der  geschilderten  Formen  der  rothen  Blutkörper- 
chen nicht  unbeträchtliche  Veränderungen  erleiden  kann.  Diese 
können  zufolge  der  Nebeneinanderstellung  einer  grossen  Reihe 
von  Beobachtungen  kurz  dahin  zusammengefasst  werden,  dass 
der  Kern  in  sehr  vielen  Fällen  seine  Färbbarkeit  ganz  oder  doch 
so  weit  einbüsst,  dass  eine  distincte  Kemftlrbung  nicht  mehr  zu 
Stande  kommt,  dass  ferner  die  netz-  oder  gerttstförmige  Eem- 
structur  verloren  geht  und  der  Kern  sich  in  ein  Conglomörat  ein- 
zelner Körnchen  auflöst,  und  dass  endlich  in  sehr  vielen  rothen 
Blutzellen  nur  noch  vereinzelte  deraiiige  Kömchen  angetroffen 
werden  (Fig.  23,  24,  25).  Dieser  Umstand  weist  darauf  hin,  dass 
der  Kern  innerhalb  des  rothen  Blutkörperchens  verschwindet, 
wie  das  ja  auch  von  Neumann  und  Anderen  für  die  „kern- 
haltigen rothen  Blutkörperchen^  des  Knochenmarkes  angenommen 
wird;  für  die  von  anderer  Seite  vertretene  Anschauung,  dass  der 
Kern  in  toto  aus  dem  rothen  Blutkörperchen  anstritt,  fand  ich 
keinerlei  Anhaltspunkt. 

Alle  diese  Vorgänge  lassen  wohl  kaum  eine  andere  Deutung 
zu,  als  dass  der  Kern  innerhalb  des  rothen  Blutkörperchens 
einem  allmäligen  Degenerationsprocesse  anheimfällt,  und  intra- 
globulär  verschwindet,^  während  das  kernireie  Blutkörperchen 
zunächst  wenigstens  erhalten  bleibt.  Damit  entiäUt  aber  auch  die 
Noth wendigkeit  fUr  die  erste  der  oben  gemachten  Annahmen, 
durch  welche  das  Fehlen  der  „gekernten  rothen  Blutkörperchen" 
in  gewissen  Gefässbezirken  auf  einen  raschen  Untergang  des 
„gekernten  rothen  Blutkörperchens"  in  toto  zurückgeführt  wurda 

Was  nun  das  Verhalten  der  „gekernten  rothen  Blutkörper- 
chen" in  den  andern  untersuchten  Gefässbezirken  betrifft,  so  habe 
ich  hierüber  Folgendes  mitzutheilen : 

Indem  Blute  der  Vena  jugularis  externa  habe  ich  nur 
in  dem  einen  früher  bereits  erwähnten  Falle  „gekernte  rothe 


1  Es  stimmen  diese  hier  besprochenen  Verhältnisse  in  sehr  vielen 
Punkten  mit  jenen  überein,  welche  auch  von  anderer  Seite  (Vergl.  Kraus, 
Archiv  f.  exp.  Pathol.  Bd.  XXII,  S.  174,  1886.)  als  charakteristisch  für 
Kerndegeneration  angegeben  wurden. 
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Blatkörperchen^  gefunden,  sonst  haben  sie  stets  hier  gefehlt, 
wenn  nicht  aus  den  oben  angeführten  Gründen  derartige 
„gekernte  rothe  Blutkörperchen"  im  ganzen  Kreislauf  vorhanden 
waren.  Ganz  das  Gleiche  gilt  auch  für  die  Nierenvene,  nach 
den  wenigen  Versuchen,  die  ich  bis  jetzt  in  dieser  Richtung  an- 
gestellt habe.  Es  lehren  aber  gerade  diese  Verhältnisse,  dass  es 
nicht  angeht,  das  Auftreten  der  „gekeniten  rothen  Blutkörperchen  " 
einfach  als  eine  allgemeine  Beaction  des  Venenblutes  in  seinem 
Verhalten  zur  modificirten  Pacini 'sehen  Flüssigkeit  anzusehen. 

Injener  Knochenmarksvene  derTibia,  deren  anatomische 
Lagerung  ich  bereits  früher*  geschildert  habe,  habe  ich  „gekernte 
rothe  Blutköi'perchen"  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nie  vermisst, 
die  Menge  derselben  kann  jedoch  in  den  verschiedenen  Fällen 
eine  sehr  wechselnde  sein. 

In  der  Vena  femoralis  waren  „gekernte  rothe  Blut- 
körperchen" meistens  noch  nachweisbar,  wenn  auch  stets  in 
geringerer  Zahl,  als  im  Blute  der  Knochenmarksvene  selbst. 

Das  Milzvenenblut  habe  ich  nur  in  wenigen  Fällen  auf 
die  hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  untersucht.  Die 
„gekernten  rothen  Blutkörperchen"  können  in  demselben  vor- 
handen sein,  sie  können  aber  auch  fehlen.  Ganz  das  Gleiche  gilt 
vom  Blute  der  Vena  portae,  in  welche  das  Milzvenenblut  ein- 
fliesst,  und  vom  Blute  der  Vena  cava  inferior  oberhalb  der 
Leber. 

überblickt  man  nun  diese  das  topische  Verhalten  der 
„gekernten  rothen  Blutkörperchen"  im  Blutstrome  betreflfenden 
Angaben,  so  wird  man  sich  wohl  nicht  der  Annahme  verschliessen 
können,  dass  dieselben  zur  Neubildung  rother  Blutkörperchen 
in  innigster  Beziehung  stehen,  da  ihr  Auftreten  Hand  in  Hand 
geht  mit  dem  Verschwinden  der  Erythroblasten  aus  dem  Blut- 
strome, da  dieselben  in  solchen  Gefässgebieten  am  zahlreichsten 
angetroffen  werden,  welche  entweder  die  aus  den  Lymphdrüsen 
stammende  Lymphe  aufnehmen,  oder  welche  das  Blut  aus  den 
Blntzellen  bildenden  Organen  (Knochenmark,  Milz)  abführen,* 


1  VergL  auch  Sitzb.  Bd.  XCH,  S.  100. 

2  Betreffs  des  Fehlens  der  gekeraten  rothen  Blutkörperchen  im  Blute 
der  Ven.  jug.  ext.  muss  auf  die  bereits  früher  erörterten  anatomischen  Ver- 
bältnisse dieses  Gefässes  verwiesen  werden. 
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lind  da  man  zahlreiche  Übergangsformen  von  den  „gekernten'^ 
zu  den  kernlosen  rothen  Blutkörperchen  auffinden  kann. 

Schliesst  man  sich  dieser  Annahme  an,  so  ergibt  sich  als 
eine  weitere  Gonsequenz  derselben^  dass  die  Hämoglobin- 
bildung in  den  ursprünglich  hämoglobinfreien  Ery. 
throblasten  unter  dem  Einflüsse  des  strömenden 
Bin  teSy  mithin  wesentlich  wohl  unter  Einwirkung  des 
Blutplasma  erfolgen  kann.  Dem  strömenden  Blute 
selbst  fällt  mithin  eine  wesentliche  Rolle  bei  der 
Hämoglobinbildung  zu,  welche  durchaus  nicht,  wie 
man  bisher  annahm,  ausschliesslich  in  gewissen  Blut- 
zellen bildenden  Organen  (Knochenmark,  Milz)  ablaufen 
m  u  s  s.  Welche  chemische  Einflüsse  sich  bei  der  Hämoglobin- 
bildung io  dem  Protoplasma  der  Erythroblasten  unter  der  Ein- 
wirkung des  strömenden  Blutes  geltend  machen^  darüber  vermag 
ich  zunächst  keinen  Aufschluss  zu  geben,  nur  so  viel  kann  gesagt 
werden,  dass  die  Hämoglobinbildung  ausschliesslich  im  Venen- 
blate  erfolgt,  worauf  schon  der  Umstand  hinweist,  dass  das 
Zellenmaterial,  in  welchem  die  Hämoglobinbildung  vor  sich  geht, 
aus  den  Blutzellen  bildenden  Organen  ausschliesslich  in  das 
venöse  Blut  gelangt,  und  dass  keinerlei  Momente  für  die  Neu- 
bildung rother  Blutkörperchen  im  arteriellen  Blute  sprechen. 

Auf  diese  Weise  kommt  es  zu  Stande,  dass  im 
Blute  des  rechten  Herzens  stets  zahlreiche  neugebil- 
dete, theils  bereits  voll  ausgebildete,  theils  noch  mit 
gewissen  Merkmalen  ihrer  Entwicklung  behaftete 
rothe  Blutkörperchen  zusammenkommen,  wodurch 
dafür  gesorgt  ist,  dass  den  Lungen  stets  die  nöthige 
Quantität  neugebildeten  Hämoglobins  unmittelbar 
zugeführt  wird,  gewiss  eine  höchst  zweckmässige 
Einrichtung,  wenn  man  bedenkt,  dass  auf  dem  Wege 
vom  linken  zum  rechten  Herzen  stets  Hämoglobin  ver- 
braucht wird,  und  dass  durch  die  geschilderten  Ver- 
hältnisse das  im  Körper  verbrauchte  Hämoglobin  im 
rechten  Herzen  bereits  wieder  ersetzt  ist 

Ehe  ich  nun  zur  Schilderung  einer  Reihe  weiterer  Beob- 
achtungen übergehe,  welche  sich  auf  den  soeben  mitgetheilten 
Befund  der  Blutkörperchen-  und  Hämoglobinbildung  in  verschie- 
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denen  Abschnitten  des  Gefasssystems  stützten,  habe  ich  noch 
einige  Befunde  bezüglich  der  „gekernten  rothen  Blutkörperchen^, 
sowie  über  das  Verhalten  des  Blutes  gegen  die  modificirte 
Pacini'sche  Flüssigkeit  nachzutragen. 

Zunächst  soll  hier  die  Beziehung  zwischen  den  „gekernten 
rothen  Blutkörperchen^  des  strömendenBlutes  und  den  bekannten 
„kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen**  des  Knochenmarkes  (Neu- 
mann) genauer  festgestellt  werden. 

In  dem  Enochenmarke  des  Kaninchens  sind,  wie  bereits 
bekannt  ist,  hämoglobinfireie  theils  ruhende,  theils  in  Mitose  be- 
griffene Erythroblasten  stets  in  wechselnder  Zahl  nachweisbar. 
Diese  können  bereits  innerhalb  des  genannten  Organes  hämo- 
globinhaltig  werden,  allmählig  ihren  Kern  verlieren  und  sich  zu 
definitiven  rothen  Blutkörperchen  umwandeln. 

Untersucht  man  nun  das  Knochenmark  des  Kaninchens  in 
modificirter  Pacini' sehen  Flüssigkeit  (an  Zupfpräparaten),  so 
überzeugt  man  sich  bald  davon,  dass  „kernhaltige  rothe  Blut- 
körperchen" in  der  bekannten  von  Neumann,*  Bizzozero* 
und  Andern  beschriebenen  und  abgebildeten  Form  in  wechseln- 
der Zahl  vorhanden  und  sofort  nach  der  Einwirkung  der  modi- 
ficirten  Pacini' sehen  Flüssigkeit  nachweisbar  sind.  Lässt  man 
nun  die  genannte  Flüssigkeit  längere  Zeit  (2 — 3  Stunden)  ein- 
wirken, so  tritt  keine  weitere  Vermehrung  der  nachweisbaren 
„kernhaltigen"  rothen  Blutkörperchen  ein.  Es  ist  daher  sehr 
wahrscheinlich,  dass  „gekernte  rothe  Blutkörperchen",  die  ja 
stetserst  nach  längerer  Einwirkung  der  modificirten  Pacini'schen 
Flüssigkeit  zum  Vorschein  kommen,  im  Knochenmarke  selbst 
nur  in  sehr  spärlicher  Anzahl,  wenn  überhaupt  nachgewiesen 
werden  können. 

Bei  der  Untersuchung  des  aus  der  Knochenmarksvene  ab- 
fliessenden  Blutes  der  gleichen  Thiere  stellt  es  sich  nun  aber  als 
Regel  heraus,  dass  „gekernte  rothe  Blutkörperchen"  in  demselben 
massenhaft  vorhanden  sein  können^  selbst  wenn  sie  im  Knochen- 
marke vollständig  fehlen. 


i  Neumann,  Archiv  d.  Heilkunde  Bd.  X,  S.  101  f.  Bd.  XV,  Zeit- 
schrift f.  Klin.  Med.  Bd.  ÜI,  S.  411  f. 

2  G.  Bizzozero^  Sul  midollo  delle  ossa.  Napoli  1869  (ref.  nach 
d.  Jahresber.  von  He  nie,  Meissner  1869,  S.  13. 
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Diese  Verhältnisse  weisen  darauf  hin,  dass  die  Umwandlung 
der  Erytbrohlasten  in  rothe  Blutkörperchen  nur  zum  Theile  im 
Knochenmark  selbst  stattfindet,  dass  hier  nur  ein  kleiner  Theil 
der  Erythroblasten  durch  Hämoglobinbildung  in  „kernhaltige 
rothe  Blutkörperchen"  umgewandelt  wird,  während  ein  anderer 
grösserer  Theil  in  das  aus  dem  Knochenmark  abfliessende  Blut 
gelangt  und  hier  erst  die  Umbildung  in  „gekernte"  rothe  und 
weiterhin  erst  in  definitive  rothe  Blutkörperchen  durchmacht. 
Damit  steht  es  auch  in  Übereinstimmung,  dass  ich  in  zahlreichen 
darauf  hin  untersuchten  Fällen  im  Blute  der  oben  genannten 
kleinen  Knochenmarksvene  und  in  einem  Falle  sogar  noch  im 
Blute  der  Vena  femoralis  (Tab.  HI  K)  hämoglobinfreie  Erythro- 
blasten fand. 

Über  die  Beziehung  der  Milz  zur  Bildung  der  rothen  Blut- 
körperchen divergiren  die  Anschauungen  der  verschiedenen 
Autoren.  In  der  embryonalen  Milz  wurden  von  verschiedenen 
Seiten  (Foa  und  Salvioli/  Neumann,*  Bizzozero,^ 
Löwit*)  „kernhaltige  rothe  Blutkörperchen"  im  ruhenden  Zu- 
stande und  in  Mitose  begriffen  nachgewiesen,  bei  erwachsenen 
Thieren  konnte  sich  jedoch  Neumann^  von  der  Gegenwart 
„kernhaltiger  rother  Blutkörperchen"  nicht  überzeugen,  während 
Bizzozero^  und  ich^  selbst  auch  in  der  Milz  erwachsener 
Thiere  bei  besonders  reger  Blutzellenneubildung  vereinzelte 
solche  Zellen  auffanden.  Ich  kann  auf  Grund  erneuerter  Unter- 
suchungen diese  Angabe  bestätigen,  allerdings  sind  aber  „  kern- 
haltige rothe  Blutkörperchen"  in  der  Milz  erwachsener  Thiere 
(Kaninchen)  weit  seltener  als  im  Knochenmark  aufzufinden. 

„Gekernte  rothe  Blutkörperchen"  fand  ich  in  der  Kaninchen- 
milz nur  in  ganz  vereinzelten  Exemplaren,  dagegen  können  sie 


1  FoaundSalvioli,  Jahresber.  v.  Seh walbe-Hoffinann  1879,  S.  49. 

2  Neu  mann,  Archiv  d.  Heilkunde,  Bd.  XV,  S.  445  f. 

3  Bizzozero,   Mol e seh ott's  Unters.  Bd.  XII,  1881,  S.  595  f.  Bd. 
XIII,  1883,  S.  169  f. 

^  Löwit,  Sitzb.  Bd.  LXXXVm,  1883,  S.  389. 

»  Neu  mann,  Zeitschr.  f.  Klin.  Med.  Bd.  III,  1881,  S.  417. 

ß  a.  a.  0. 

'  a.  a.  0. 
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im  Blute  der  Vena  lienalis  nnd  der  dieselbe  aufnehmenden  Vena 
portae  in  wechselnder  Zahl  vorhanden  sein.  ^ 

Es  wird  daher  wohl  nicht  die  Ansicht  von  der  Hand  ge- 
wiesen werden  können^  dass  auch  die  Milz  erwachsener 
Thiere  (Kaninchen)  zur  Bildung  rother  Blutkörper- 
chen auch  insoferne  in  Beziehung  steht,  als  aus  der- 
selben hämoglobinfreie  Vorstufen  der  rothen  Blut- 
körperchen in  die  Blutbahn  gelangen  und  hier  die 
Umwandlung  in  rothe  Blutkörperchen  erleiden 
können« 

Die  angestellten  Untersuchungen  über  die  näheren  Beziehun- 
gen der  „kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen^  des  Knochen- 
markes und  der  Milz  zu  den  sogenannten  „gekernten  rothen 
Blutkörperchen^  des  circulirenden  Blutes  gewisser  Gefassbezirke 
haben  zu  einem  bestimmten  Resultate  nicht  geführt.  Eine  Reihe 
von  Momenten  weist  darauf  hin,  dass  beide  Zellenarten  als  Über- 
gangsforaien  hämoglobinfreier  Vorstufen  der  rothen  Blutkörper- 
chen zu  den  definitiven  rothen  Blutkörperchen  aufzufassen  sind. 
Der  Umstand  aber,  dass  die  „kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen^ 
ohne  jede  weitere  Fräparation  und  auch  in  andern  Zusatz- 
flttssigkeiten  sofort  erkannt  werden  können,  die  „gekernten^ 
Formen  aber  erst  nach  mehrstündiger  Einwirkung  der  modi- 
ficiiten  Pacini'schen  Flüssigkeit,  niemals  aber,  wenigstens  nicht 
in  überzeugender  Form,  in  anderen  Salzlösungen  zur  Beobachtung 
kommen,  legt  den  Gedanken  nahe,  dass  doch  gewisse  Unter- 
schiede zwischen  diesen  beiden  Zellenformeu  bestehen,  die 
möglicherweise  doch  auf  einen  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
diflferenten  Vorgang  der  Hämoglobinbildung  in  Knochenmark  und 
Milz  einerseits  und  im  circulirenden  Blute  anderseits  hinweisen 
könnten. 

Alle  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  liefern  aber  eine 
weitere  Stütze  meiner  bereits  früher*  gemachten  Angabe,  dass 
Lymphdrüsen,  Milz  und  Knochenmark  sich  in  nahezu  gleicher 
Weise  an  der  Neubildung  rother  und  weisser  Blutkörperchen 
betheiligen,  wobei  es  kaum  zweifelhaft  sein  dürfte,  dass  zwischen 

1  Über  den  Gehalt  der  Ven.  portae  an  hämoglobinfreien  Erythro- 
blasten.  Vergl.  Tab.  III. 

2  Sitzb.  Bd.  XCn,  S.  72. 
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der  Zufuhr  der  von  diesen  Organen  dem  Blute  zugefllhrten  neu- 
gebildeten Blutkörperchen  ein  gewisses  vicariirendes  Verhältniss 
besteht,  derart,  dass  bei  reichlicher  Zufuhr  von  Seiten  eines 
Organes  von  den  anderen  keine  oder  doch  weniger  Zellen  ge- 
liefert werden.  Eine  Reihe  in  den  vorausgehenden  Tabellen  mit- 
getheilter  Beobachtungen  (Tab.  II,  D,  H.  Tab.  IIL  (7,  JE,  K)  dient 
als  Stutze  dieser  Anschauung. 

Es  dttrfte  hier  am  Platze  sein  die  Art  und  Weise  der  Wirkung 
der  modificirten  Pacini'schen  Flüssigkeit  auf  das  Hervortreten 
der  Kerne  in  den  gekernten  rothen  Blutkörperchen  etwas  ein- 
gehender zu  besprechen. 

Zunächst  muss  hervorgehoben  werden,  dass  bei  der  Unter- 
suchung des  Blutes  im  frischen  Zustand,  oder  bei  Zusatz  von 
verschiedenen  starken  Salzlösungen  (2— 107o  NaCl-,  2 — 50®/o 
Mg.  SO^-Lösung)  niemals  „gekernte  rothe  Blutkörperchen**  in 
tiberzeugender  Form  in  jenen  GefUssgebieten  gefunden  werden, 
in  welchen  mit  Zuhilfenahme  der  modificirten  Pacini 'sehen 
Flüssigkeit  „gekernte  rothe  Blutkörperchen"  erkannt  werden. 

Auch  ist  zu  beachten,  dass  bei  Verwendung  der  modificirten 
Pacini 'sehen  Flüssigkeit  selten  vor  dem  Ablauf  der  zweiten 
Stunde  (nach  der  Vermischung)  die  Kerne  in  den  rothen  Blut- 
körperchen hervortreten. 

Die  Frage  nach  der  Ursache  des  Hervortretens  der  Kerne 
in  den  rothen  Blutkörperchen  einzelner  Gefässbezirke  des 
Kaninchenblutes  ist  ohne  Zuhilfenahme  von  Hypothesen  nicht  zu 
beantworten  möglich.  Dass  es  sich  beim  Hervortreten  des  Kernes 
nicht  um  ein  Kunstproduct  handelt,  dürfte  wohl  durch  verschie- 
dene, bereits  besprochene  Momente,  hauptsächlich  aber  durch  den 
Umstand  hinlänglich  gestützt  sein,  dass  die  „gekernten  rothen 
Blutkörperchen"  nur  in  bestimmten  Gefässgebieten  auftreten, 
ich  brauche  daher  auf  die  nähere  Begründung  dieses  Punktes 
nicht  weiter  einzugehen. 

'Nicht  ohne  Wichtigkeit  für  das  unter  dem  Einfluss  der 
modificirten  Pacini'schen  Flüssigkeit  erfolgende  Hervortreten 
des  Kernes  in  den  rothen  Blutkörperchen  dürfte  folgender  üm- 
istand  sein. 

Unter  dem  Einfluss  der  genannten  Flüssigkeit  tritt  im 
Innern  des  rothen  Blutkörperchens  eine  hämoglobinfreie  Partie 
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wahrscheinlich  durch  theilweise  Anslangung  des  Blntfarbstoffes 
ans  den  Blutkörperchen^  oder  durch  Retraction  des  Hämoglobins 
vom  Centrum  gegen  die  Peripherie  auf.  Sämmtliche  rothe  Blut- 
körperchen zeigen  nach  2 — Ssttindiger  Einwirkung  der  Sublimat- 
lösung  einen  intensiv  gefärbten,  mehr  oder  weniger  breiten  gelb- 
grünen  Saum  und  eine  helle  farblose  Innenzone,  welche  wahr- 
scheinlich der  erweiterten  Delle  des  normalen  Blutkörperchens 
entspricht.  ^  Es  ist  nun  mit  Rücksicht  auf  diesen  Befund  möglich, 
dass  der  Kern  unter  normalen  Verhältnissen  deshalb  nicht  sicht- 
bar ist,  weil  er  vom  Hämoglobin  gedeckt  ist  und  erst  in  der 
modificirten  Pacini'schen  Fltlssigkeit  sichtbar  wird,  wenn  das 
Innere  des  rothen  Blutkörperchens  hämoglobinfrei  und  dadurch 
durchsichtig  geworden  ist.  Es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  dass 
noch  andere  vor  der  Hand  unbekannte  Momente  an  dem  Sichtbar- 
werden des  Kernes  mitwirken. 

Sicher  ist,  dass  die  Grösse  des  Sublimatgehaltes  der  modifi- 
cirten Pacini'schen  Flüssigkeit  für  die  ganze  Erscheinung  von 
grosser  Wichtigkeit  ist.  Eine  sonst  ganz  gleich  zusammenge- 
setzte Flüssigkeit,  die  aber  nur  4  CC.  der  Sublimatlösung  ent- 
hält, macht  die  Kerne  nur  sehr  undeutlich  sichtbar;  eine  solche, 
die  6  CC.  enthält,  bedingt  Schrumpfungserscheinungen  an  den 
rothen  Blutkörperchen  des  Kaninchens ;  eine  solche,  die  3  oder 
2  CC.  Sublimat  enthält,  bedingt  eine  rasche  Auslaugung  des 
Hämoglobins  aus  den  rothen  Blutkörperchen.* 


1  Gerade  dieses  Verhältniss  ist  aber  bei  der  Reproduction  der  bei- 
gegebenen Abbildungen  weniger  deutlich  ausgefallen.  Auch  die  netzförmige 
Kemstructur  tritt  in  einigen  Figuren  nicht  deutlich  genug  hervor. 

2  Ich  habe  das  Blut  aus  den  verschiedenen  Gefassgebieten  des  Ka- 
ninchens mit  den  verschieden  starken  Sublimatlösungen  untersucht;  meine 
Anschauung  über  die  Bedeutung  der  Kerne  wurde  dadurch  nicht  alterirt. 
Es  muss  aber  hervorgehoben  werden,  dass  das  distincte  Hervortreten  der 
Kerne  in  den  gekernten  rothen  Blutkörperchen  nur  eintritt,  wepn  man  das 
Blut  dem  lebenden  Thiere  entnimmt.  Schon  eine  Stunde  nach  dem  Tode 
sind  gekernte  rothe  Blutkörperchen  in  den  betreffenden  Gefassgebieten 
nur  spärlich  aufzufinden  und  die  vorhandenen  sind  undeutlich;  zwei  Stunden 
nach  dem  Tode  vermisste  ich  sie  in  einzelnen  Fällen  bereits  vollständig, 
während  die  rothen  Blutkörperchen  selbst  noch  sehr  gut  erhalten  waren. 
In  anderen  Fällen  war  bis  zu  diesem  Zeitpunkte  ein  längeres  Zuwarten 
erforderlich. 

Sltzb.  d.  mathMn.-natürw.  Cl.  XCV.  Bd.  m.Abth.  11 
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Ich  habe  bereits  früher  erwähnt,  dass  sich  in  dem  mit  der 
lüodificirten  Pacini'schen  Flüssigkeit  yermengten  Blute  viel- 
fach gelbgrtine  Krystalle  vorfinden,  welche  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  als  Hämoglobinkrystalle  aufzufassen  sind.  Da  nun  das 
Kaninchenblut  bekanntlich  unter  die  schwer  krystallisirbaren 
Blutarten  gehört,  so  bietet  diese  Methode  eine  bequeme  Hand- 
habe zur  Darstellung  derartiger  Blutkrystalle  flir  das  Kanin- 
chenblut. 

Diese  Krystalle  (Fig.  26,  a — *)  zeigen  in  der  Regel  eine 
prismatische  Gestalt  mit  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor- 
tretenden, unter  einem  Winkel  zusammenstossenden  Kanten  an 
4er  Schmalseite. 

Die  Krystallform  stimmt  im  Wesentlichen  tiberein  mit  jener, 
welche  Kunde*,  Bojanowski*,  Rollett^  und  Preyer*  vom 
Kaninchenblut  bei  Befolgung  anderer  Methoden  gewonnen  und 
theilweise  auch  abgebildet  hat.  Es  dürfte,  sich  daher  wohl  auch 
in  den  hier  mitgetheilten  Befunden  ebenso  wie  in  den  von 
den  genannten  Autoren  bestimmten  Kystallformen  um  rhom- 
bische Krystalle  handeln.  Rhombische  Tafeln  bekam  ich  in  mei- 
nen Präparaten  nicht  zu  Gesicht,  wohl  aber  kam  es  häufig  vor, 
dass  zwei  oder  mehrere  Krystalle  sich  über  oder  neben  einander 
gelagert  hatten,  wodurch  es  zur  Bildung  schwertförmig  gekreuz- 
ter Krystallgruppen  (Fig.  26  a,  b)  oder  mehr  unregelmässiger 
Krystallplatten  (Fig.  26,  d,  e)  kommt.  Auch  spiessförmige  Kry- 
stallnadeln  (Fig.  26  /)  g)  finden  sich  einzeln  oder  gmppenweise 
häufig  unter  den  Krystallformen. 

Was  nun  die  chemischen  und  optischen  Eigenschaften  dieser 
Krystalle  anbelangt,  so  habe  ich  zu  erwähnen,  dass  dieselben  in 
kaltem  Wasser  schwer,  in  warmem  leicht  löslich  sind;  in  absolu- 
tem Alkohol  sind  sie  unlöslich,  in  Eisessig  löslich. 

Auch  in  dem  optischen  Verhalten  der  Blutkrystalle  aus  der 
modificirten  Pacini'schen  Flüssigkeit  habe  ich  insofern  eine  Ab- 


1  Kunde,  Zeitschr.  f.  ration.  Medio.  N.  F.  1852.  Bd.  II,  S.  271  f. 

2  C.  Bojanowski,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  1863.  Bd.  Xn,  S.  312  f. 
Taf.  XXX,  2. 

3  A.  Rollett,  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1862.  Bd.  LXTV, 
II.  Abth.,  8.  80.  Fig.  10,  12, 13. 

4  W.  Preyer,  Die  Blutkrystalle.  Jena  1871,  S.  38. 
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weichüDg  constatiren  können^  als  es  mir  niemals  gelang,  die 
Doppelbrechung  des  Lichtes  bei  gekreuzten  Nicols  an  ihnen  zu 
constatiren,  während  doch  alle  ans  den  verschiedenen  unverän- 
derten Blutarten  dargestellten  Hb-Erystalle  doppeltbrechend 
sind.  *  Weitere  Untersuchungen  werden  festzustellen  haben,  ob 
die  Hb-Krystalle  aus  unverändertem  Kaninchenblute  unter  der 
Einwirkung  der  modificirten  Pacini'schen  Flüssigkeit  derartige 
Charactere  annehmen,  wie  sie  hier  beschrieben  wurden.  Bis 
dahin  kann  es  nicht  mit  voller  Sicherheit  entschieden  werden, 
ob  die  hier  beschriebenen  Blntkrystalle  thatsächlich  Hb-Erjstallen 
entsprechen. 

Die  hier  beschriebenen  Blntkrystalle  bilden  sich  in  der 
modificirten  Pacini'schen  Flüssigkeit  aus  dem  Blute  jener  6e- 
fössbezirke  am  zahlreichsten,  in  denen  „gekernte  rothe  Blut- 
körperchen" oder  mit  andern  Worten ,  in  denen  junge  Formen 
der  rothen  Blutkörperchen  vorhanden  sind.  Hier  können  sie  oft 
80  massenhaft  sein,  dass  sie  das  Studium  der  „gekernten  rothen 
Blutkörperchen"  wesentlich  erschweren. 

In  einzelnen  Fällen  dürfte  dann  die  Entscheidung  schwer^ 
wo  nicht  unmöglich  sein,  ob  blos  Krystallbildung  oder  diese 
neben  gleichzeitiger  Kernbildung  vorhanden  ist  (Fig.  28,  29). 

Nicht  selten  legen  sich  auch  Krystallnadeln  büschel-  oder 
schopfförmig  an  den  Kern  der  gekernten  rothen  Blutkörperchen 
an  (Fig.  30). 

In  dem  Blute  des  linken  Herzens,  der  Art.  carotis  und  femo- 
ralis,  der  Vena  jugul.  ext.  und  der  Nierenvene  fand  ich  in  der 
Regel  gar  keine  oder  nur  vereinzelte  Krystalle. 

Der  hier  mitgetheilte  Befund  der  massenhaften  Krystall- 
bildung  aus  dem  Blute  solcher  GeiUssbezirke,  die  junge  rothe 
Blutkörperchen  in  grosser  Zahl  führen,  erinnert  an  die  bereits 
von  Funke  ^  gemachte  Angabe  über  die  Leichtigkeit  der  Dar- 
stellung von  Hb-Krystallen  aus  dem  Milzvenenblute.  Es  scheint 
dieser  Umstand  darauf  hinzuweisen ,  dass  diese  jungen  rothen 
Blutkörperchen  das  Hämoglobin  unter  der  Einwirkung  der  modi- 
ficirten Pacini'schen  Flüssigkeit  leichter  abgeben,  als  die  älteren 

1  W.  Frey  er  a.  a.  0.  S.  42.  f. 

2  Funke,   Zeitschr.  f.  rat  Medic.  N.  F.  1851,  S.  172  f.  und  1852, 
8. 199  f. 

11* 
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Formen^  dasselbe  mithin  nicht  in  so  fester  Bindnng  enthalten  wie 
die  letzteren. 

Auch  Funke  und  Prey er*  glaubten  ans  dem  erwähnten 
Verhalten  des  Milzvenenblntes  auf  eine  Neubildung  von  Hämo- 
globin in  der  Milz  schliessen  za  können. 

Endlich  findet  man  in  dem  in  der  geschilderten  Weise  be- 
handelten Blute  aus  den  genannten  Gefässbezirken  des  Kanin- 
chens vielfach  Bilder,  welche  auf  ein  Vorhandensein  der  Blut- 
krystalle  innerhalb  der  rothen  Blutkörperchen  hinweisen  (Fig. 
26  hf  i  k\  da  die  Krystalle  auch  bei  heftigem  Flottiren  in  der 
farblosen  Hülle  verbleiben.  Man  hat  derartige  Formen  ganz 
passend  mit  dem  Namen  „intraglobuläre  Kry Stallbildungen''  be- 
zeichnet. Es  liegen  eine  ganze  Reihe  von  Beobachtungen  in  der 
Literatur  vor  (Kölliker*,  Funke^,  Bisegger  und  Busch,* 
Meckel,^  Beale,«  Kühne,^  Boettcher,®  Wedl*),  welche 
darauf  hinweisen,  dass  es  in  dem  Blute  der  verschiedenen  Thiere 
zur  intraglobulären  Kry Stallbildung  kommen  kann,  während  von 
anderer  Seite  (Kunde,  *®  Bojanowski**)  dieser  Befund  be- 
stritten wird. 

Für  das  Kaninchen  kann  es  bei  Befolgung  der  hier  angege- 
benen Methode  gar  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  Blutkrystalle 
innerhalb  der  Stromata  vorkommen,  nicht  selten  findet  man  zwei 
und  noch  mehr  Krystalle  in  einer  farblosen  Hülle  eingeschlossen 
(Fig.  26  A,  Ar). 

Auch  derartige  Bilder  habe  ich  gesehen,  welche  auf  einen 
Zerfall  des  ganzen  rothen  Blutkörperchens  in  eine  Krystallmasse 


1  W.  Preyer,  a.  a.  0.  S.  262. 

2  K Olli k er,  Handb.  d.  Gewebelehre  1883,  p.  627  f.  Mikrosk.  Anat. 
Bd.  IL  1859,  S.  585. 

»Funke,  Zeitschr.  f.  rat  Med.  N.  F.  1852,  S.  200. 
4  Bisegger  und  Busch,  Verh.  d.  Baseler  naturforsch.  Gresellsch. 
1857,  I,  S.  174. 

^  Meckel,  Citirt  nach  Preyer  a.  a.  0.  S.  39. 

®  Bealo,  Quart,  journ.  of  microscop.  science  1864,  S.  32  f. 

7  Kühne,  Virchow's  Archiv  1865. 3d.  XXXIV,  S.  423. 

8  Böttcher,  Ebend.  1866.  Bd.  XXXVI,  S.  400  f. 
•  Wedl,  Ebend.  1880.  Bd.  LXXX,  S.  174. 

10  Kunde,  Zeitechr.  f.  rat.  Medic.  N.  F.  1852,  S.  271. 

11  Bojanowski,  a.  a.  0.  S.  319. 
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hinzaweisen  scheinen  (Fig.  27),  doch  Bind  derartige  Formen  nur 
selten. 

Zu  erwähnen  ist  noch;  dass  bei  der  Untersuchung  des 
Blutes  ans  den  verschiedenen  Gefässgebieten  in  der  verdünnten 
Fleuiming'schen  Flüssigkeit  gerade  in  dem  Blnte  jener  GefUss- 
gebiete,  wo  „gekernte  rothe  Blutkörperchen"  nachgewiesen 
werden,  mehr  oder  weniger  entfärbte  rothe  Blutkörperchen  auf- 
gefunden werden  können,  die  nicht  vollständig  homogen  sind,  in 
ihrem  Innern  vielmehr  spärliche  oder  reichliche,  gröbere  oder 
zartere  Körnchen  erkennen  lassen,  die  in  mancher  Beziehung  an 
die  Kerne  und  Kernreste  der  gekernten  rothen  Blutkörperchen 
erinnern  (Fig.  31  a,  6,  c,  rf,  ^,  /*;  Fig.  32  a,  6,  c).  Im  Gapillar- 
blute  des  normalen  Menschen  fand  ich  derartige  Formen  nicht, 
wohl  aber  bei  anämischen  Individuen  (Fig.  32  a,  6,  c). 

Da  ich  nun  aber  auch  bei  einzelnen  Menschen  ^  derartige 
Formen  in  spärlicher  Zahl  fand,  trotzdem  mit  der  am  Kaninchen 


1  Die  Untersuchung  des  Hundeblutes  aus  verschiedenen  Q^fiiss- 
gebieten  konnte  noch  nicht  zu  Ende  geführt  werden ,  da  ich  mir  kleine 
junge  Thiere,  an  denen  die  verschiedenen  Operationen  immerhin  auch  im 
nicht  narcotisirten  Zustande  des  Thieres  ausgeführt  werden  können ,  noch 
nicht  in  genügender  Anzahl  verschaffen  konnte.  Die  Untersuchungen  am 
Hundebinte  haben  bis  jetzt  folgende  Resultate  ergeben: 

Die  für  das  Eaninchenblut  bewährte  modificirte  Pacini'sche  Flüs- 
sigkeit ist  für  das  Hundeblut  vollständig  unbrauchbar,  da  das  Hämoglobin 
der  rothen  Blutkörperchen  aller  Gefässgebiete  darin  zu  klumpigen  und 
kömigen  gelbgrünen  Massen  innerhalb  der  farblosen  Stromata  zerfallt. 

Ganz  in  der  gleichen  Weise  wirken  alle  Lösungen  mit  einem  kleineren 
Sublimatgehalt,  als  ihn  die  für  das  Kaninehen  verwendete  modificirte  Paci- 
ni'sche Flüssigkeit  besitzt.  Hb-Erystalle  sah  ich  in  diesen  schwachen  Lö- 
-sungen  im  Hundeblute  nie  auftreten.  Eine  Lösung  von  der  folgenden  Zu- 
sammensetzung (Aq.  dest.  — 150,  NaCl  — 1,  Na*2So4 — 5,  Sublimat  3' 5  CG 
einer  kalt  gesättigten  Lösung)  konnte  ich  für  das  Blut  verschiedener  Gefäss- 
gebiete in  einem  Falle  prüfen.  Die  rothen  Blutkörperchen  waren  darin  gut 
erhalten,  etwas  verkleinert,  jedoch  mit  einer  mehr  oder  weniger  breiten 
faämogiobinfreien  Zone  im  Innern.  Gekernte  rothe  Blutkörperchen  konnte 
ich  nirgends,  wohl  aber  im  Blute  des  rechten  Herzens  spiessförmige  gelbe 
Erystallnadeln  auffinden. 

Es  wird  also  nothwendig  sein,  das  Hundeblut  noch  weiter  mit  Subli- 
matlösungen von  verschiedener,  immer  aber  stärkerer  Goncentration,  als 
für  das  Kaninohenblut  angegeben  wurde,  zu  prüfen,  ehe  ein  Urtheil  darüber 
wird  gewonnen  werden  können,  ob  sich  die  Verhältnisse  der  Neubildung 
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erprobten  modificirten  Pacini'scheu  Flüssigkeit  keine  gekernten 
rothen  Blutkörperchen  nachgewiesen  werden  konnten,  so  vermag 
ich  über  die  Bedentnng  dieser  grannlirten  Schatten  vor  der  Hand 
keine  bestimmten  Angaben  zu  machen. 


III.  Z&hlung  der  rothen  Blutkörperchen  nnd  Bestimmnng 
des  Hämoglobingehaltes  in  verschiedenen  Gefassbezirken. 

Die  mitgetheilten  morphologischen  Untersuchungen  machen 
die  Schlussfolgerung  wahrscheinlich,  dass  an  bestimmten  Stellen 
der  Gefässbahn  stets  Erythroblasten  dem  Blutstrome  zugeführt 
und  innerhalb  desselben  binnen  kurzer  Zeit  in  rothe  Blutkörper- 
chen übergeführt  werden. 

An  solchen  Stellen  der  Gefässbahn  musste  auch  eine  Zu- 
nahme der  Zahl  der  rothen  Blutkörperchen  sowie  des  Hämo- 
globingehaltes kenntlich  werden,  wenn  nicht  durch  andere  Mo- 
mente (vermehrter  Zerfall  der  rothen  Blutkörperchen,  oder  Zu- 
nahme des  Wassergehaltes  des  Blutes)  eine  Compensation  her- 
beigeführt wird.  Auf  diesen  Punkt  waren  die  folgenden  Unter- 
suchungen gerichtet. 

Es  ist  klar,  dass  für  die  Bestimmung  der  Blutkörperchen- 
zahl und  des  Hämoglobingehaltes  in  verschiedenen  Gefässgebie- 
ten  nur  solche  Methoden  Anwendung  finden  könnten,  bei  denen 
man  zu  jeder  Bestimmung  nur  geringe  Mengen  Blutes  (1  bis 
2  Tropfen)  dem  betreffenden  Gefässgebiete  zu  entnehmen  braucht, 
da  nur  unter  dieser  Bedingung  örtliche  und  allgemeine,  durch 


rother  Blntkörper  beim  Hunde  in  analoger  Weise  wie  beim  Kaninchen 
gestalten. 

Bei  der  Untersuchung  eines  Falles  mit  einer  noch  stärkeren  Snblimat- 
löaung(Aq.dest.l20,  NaCl— 2,  Na2S04— 5,  Sublimat  4 CO.  einer  kalt  gesät- 
tigten Lösung),  konnten  im  Blute  des  rechten  Herzens,  der  Femoral- 
yene,  „gekernte  rothe  Blutkörperchen '^  mit  voller  Sicherheit  constatirt 
werden;  die  Kerne  erschienen  jedoch  etwas  geschrumpft,  verhielten  sich 
aber  sonst  wie  beim  Kaninchenblute.  Im  Blute  der  Art.  femoralis  und  der 
Vena  renalis  konnten  keine  „gekernten"  Formen  nachgewiesen  werden. 
Die  Untersuchung  des  linken  Herzblutes  ergab  wegen  eingetretener 
Gerinnung  und  gleichzeitiger  Gestaltveränderung  der  rothen  Blutkörper- 
chen kein  zuverlässiges  Besultat. 
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eiae  grössere  Blntentziehnng  bedingte  Störungen  der  Circulation 
aasgeschlossen  werden  können ,  und  eine  Yergleichnng  der  ver- 
schiedenen, ungleiehzeitig  entnommenen  Blutproben  ermöglicht 
wird. 

Auf  diesen  Umstand  mag  zumTheil  wenigstens  die  Differenz 
der  hier  mitzutheilenden  Resultate  mit  denjenigen  früherer  Beob- 
achter zurückzufahren  sein. 

Die  Zählung  der  rothen  Blutkörperchen  erfolgte  mittels  des 
Apparates  von  Thoma-Zeiss  ^  nach  den  bekannten  Vorschrif- 
ten; als  Yerdttnnungsflttssigkeit  habe  ich  stets  die  angefahrte 
modificirte  Pacini'sche  Flüssigkeit  selbst  yerwendet,  da  ich 
mich  davon  überzeugt  hatte,  dass  durch  dieselbe  innerhalb  der 
ersten  zwei  Stunden  nach  der  Vermischung  keine  Zerstörung 
rother  Blutkörperchen  stattfindet,  was  für  die  hier  in  Betracht 
kommenden  Verhältnisse  von  grosser  Wichtigkeit  ist. 

Die  Bestimmung  des  Hämoglobingehaltes  geschah  mittels 
des  Hämometers  von  v.  Pleischl*  unter  Einhaltung  der  von 
diesem  und  von  Lacker'  für  die  Verwendung  dieses  Apparates 
gegebenen  Vorschriften.  Dieser  entspricht  vollkommen  der  oben 
aufgestellten  Forderung,  da  nur  ganz  minimale  Blutmengen  ftlr 
jede  Bestimmung  erforderlich  sind.  Seine  Verwendung  ist  mit 
keinerlei  Schwierigkeiten  verbunden,  und  ich  kann  die  Angabe 
von  Lack  er  vollständig  bestätigen,  dass  man  bei  der  nöthigen 
Übung  im  Gebrauche  des  Apparates  eine  derartige  Sicherheit  in 
der  Bestimmung  des  Farbenunterschiedes  erlangen  kann,  dass 
man  noch  Differenzen,  die  IVo  der  Scala  entsprechen,  unter- 
scheiden lernt. 

Die  Versuche  vmrden  in  der  Weise  angestellt,  dass  zunächst 
solche  Kaninchen  zur  Bestimmung  der  Blutkörperchenzahl  und 
des  Hämoglobingehaltes  verwendet  wurden,  denen  auch  geringe 
Blntmengen  aus  den  verschiedenen  Gefässbezirken  behufs  morpho- 
logischer Untersuchung  entnommen  wurden.  Da  es  aber  immer- 
hin möglich  war,  dass  durch  derartige,  wenn  auch  geringfügige. 


1  Yergl.  Abbe,  Sitzb.  d.  Jenaischen  Gesellscb.  f.  Med.  u.  Natarwiss. 
1878, 29. Nov.;  femerThoma-Zeiss:  Virchow's  Arch.1881.  Bd.LXXXIV, 
S.  131  f, 

«  V.  FleiBchl,  Wien.  med.  Jahrb.  1885,  S.  425  flf.  u.  1886,  S.  167  flf. 

8  Lacker,  Wien.  med.  Wochenschr.  1886.  Nr.  25  u.  26. 
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Tabelle 

Blütkörperchenzahl  und  Hämoglobin- 


1  Kaninchen       | 

Arter,  femor. 

Arter.  carotis 

Linkes  Herz 

Rechtes  ffert 

Hb 

% 

Zahl  der 
roth.  Blut- 
körperchen 

Hb 

% 

Zahl  der 
roth.  Blut- 
körperchen 

Hb 

Zahl  der 
roth.  Blut- 
körperchen 

Hb 

% 

Zahl  der 
roth.  Blut- 
körperchen 

F 

85 

^^^^ 

85 

... 

86 

»5 

^^ 

6 

60 

— 

60 

— 

60 

— 

02 

— 

H 

— 

— 

70 

— 

70 

— 

70 

— 

I 

60 

— 

60 

— 

60 

— 

65 

K 

75 

— 

— 

— 

75 

5,950.000 

76 

6,200.000 

L 

70 

— 

— 

— 

70 

5,600.000 

78 

6,837.500 

M 

100 

— 

— 

— 

100 

6,482.000 

115 

7,600.000 

N 

70 

— 

70 

— 

70 

4.415.000 

SO 

5,637.500 

0 

95 

— 

95 

7,540.000 

95 

7,662.500 

105 

8,764.000 

P 

90 

— 

— 

— 

90 

6,212.500 

104 

7,650.000 

0 

100 

— 

— 

— 

100 

5,512.500 

100 

6,137.500 

R 

80 

— 

80 

5,864.500 

80 

5,600.000 

80 

5,950.000 

S 

85 

— 

85 

— 

85 

6,085.000 

90 

6,965.000 

T 

95 

— 

95 

6,885.000 

95 

6,902.000 

110 

7,937.000 

V 

93 

— 

93 

— 

93 

— 

93 

— 

Blutentnahinen^  Blutkörperchenzahl  und  Hämoglobingehalt  eine 
Veränderung  erfahren,  so  wurden  an  einer  Reihe  von  Thieren 
nur  die  Werthe  für  diese  beiden  letzten  Grössen  festgestellt^ 
die  morphologische  Untersuchung  aber  unterlassen.  Die  Reihen- 
folge der  Bestimmungen  war  in  der  Regel  die  früher  genannte. 
Um  mich  nun  zu  vergewissern,  dass  nicht  Blutkt5rperchenzahl 
und  Hämoglobingehalt  bei  den  im  Verlaufe  eines  Versuche» 
später  ausgeführten  Bestimmungen  (rechtes  und  linkes  Herz, 
Ven.  cav.  sup.  sin.,  Ven.  cava  inf.,  Ven.  portae)  durch  die  voraus- 
gegangenen Bestimmungen  in  den  peripheren  Gefässen  eine 
Änderung  erleiden,  habe  ich  in  einzelnen  Fällen  von  vorneherein 
blos  die  Untersuchung  des  Herzblutes,  oder  dieses  und  des 
Blutes   aus   der  obern  linken   und  der   untern  Hohlvene   vor- 
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Vena  Cava  super, 
sin. 

Vena  femoral. 

Vena  poriae 

Venajugularis 
externa 

Hb 

% 

«5 

Zahl  der 
roth.  Blut- 
körperchen 

Hb 

Zahl  der 
roth.  Blut- 
körperchen 

Hb 

% 

Zahl  der 
roth.  Blut- 
körperchen 

Hb 

% 

86 

Zahl  der 
roth.  Blut- 
körperchen 

^mmm 

•» 

..• 

._ 

60 



— 

— 

62 

— 

60 
70 
62 

— 

66 

76 



— 

— 

60 

— 

— 

HO 

— — 

^^^ 

^— 

— 

: 

72 
102 

: 

75 



— 

— 

80 

— 

72 

— 

105 



110 

9,2C0.000 

— 

• 

— 

— 

100 



92 

6,495.000 

92 

6,445.000 

92 

6,450.000 

100 

100 

— 

— 

— 

100 

6,000.000 

80 

85 

6,200.000 

100 

8,000,000 

— 

— 

90 

«^^^ 

90 

6,635.000 

85 

— 

87 

6.485.000 

100 



110 

7,787.500 

— 

— 

96 

6,886,500 

93 

— 

93 

— 

— 

— 

93 

— 

genommen.  Das  erhaltene  Besultat  blieb  jedoch  in  allen  Fällen 
das  gleiche. 

In  der  beifolgenden  Tabelle  IV  sind  die  erhaltenen  Befunde 
zusammengestellt. 

Aus  dieser  Tabelle  geht  nun  herror^  dass  Bintkörper* 
ehenzahl  und  Hämoglobingehalt  des  Blutes  nicht 
bei  allen  Kaninchen  in  allen  Qefässbezirken  gleich 
sein  müssen^  und  dass  sich  in  Übereinstimmung  mit 
den  frtther  mitgetheilten  Befunden  in  einer  grösse- 
ren Zahl  von  Fällen  gerade  in  jenen  Gefässgebieten 
eine  Steigerung  dieser  beiden  Grössen  constatiren 
lässt^  in  denen  schon  aus  den  morphologischen 
Untersuchungen  auf  eine  Neubildung  von  Hämo- 
globin geschlossen  werden  konnte. 
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Beztüglich  des  Arterienblutes  kann  ich  auf  Grand  meiner 
Untersuchungen  die  Angabe  Mherer  Autoren  (Malassez^, 
V.  Lesser^)  bestätigen,  dass  Blutkörperchenzahl  und  Hämoglobin- 
gehalt im  ganzen  arteriellen  Gebiete  nahezu  gleich  ist.  Auch 
weisen  meine  Beobachtungen  darauf  hin,  worauf  gleichfalls 
bereits  Welcker*,  Malassez*  Worm-MUller*  und  Otto* 
aufmerksam  gemacht  haben,  dass  zwischen  Blutkörperchenzahl 
und  Hämoglobingehalt  im  Allgemeinen  ein  derartiges  Yerhält- 
niss  besteht,  dass  einem  hohen  Hämoglobingehalte  auch  eine 
grössere  Blutkörperchenzahl  entspricht  als  einem  geringen  Ge- 
halte an  Blutroth.  Für  die  Beobachtungen  an  ein  und  demselben 
Individuum  (Kaninchen)  kann  dieses  Yerhältniss,  wenn  man  von 
individuellen  Schwankungen  absieht,  als  Begel  aufgestellt 
werden;  bei  den  Beobachtungen  an  verschiedenen  Thieren 
(Kaninchen)  kann  es  vorkommen,  dass  ein  Thier  mit  einem  be- 
stimmten Hämoglobingehalte  in  einem  bestimmten  Gefässe  eine 
grössere  oder  kleinere  Blutköi*perchenzahl  besitzt  als  ein  anderes 
Thier  mit  dem  gleichen  Hämoglobingehalte  in  demselben  oder 
einem  andern  Gefässe.  [Tab.  IV,  0,  und  T  (Art.  carot.  linkes 
Herz  und  Vena  femor.  Ferner  dieselben  Kaninchen  im  rechten 
Herzen  und  der  Vena  femoralis  u.  A.  m.)].  Es  ist  daher  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  der  Hämoglobingehalt  des  einzelnen  rothen 
Blutkörperchens  auch  bei  verschiedenen  Thieren  der  gleichen 
Species  (Kaninchen)  eine  wechselnde  Grösse  erreichen  kann. 
Zu  dem  gleichen  Schlüsse  ist  auch  Worm-MttUer  bereits  (ftir 
den  Hund)  gelangt. 

Die  Steigerung  der  Blutkörperchenzahl  und  des  Hämoglobin- 
gehaltes in  bestimmten  Gefassbezirken  (rechtes  Herz,  Vena  cava 
sup.  sin,  Vena  portae  und  Vena  femoralis)  kann  beträchtliche 
Grössen  erreichen.  Die  Zahl  der  rothen  Blutkörperchen  kann  um 


1  Malassez,  Archiv  de  physiol.  norm,  et  pathol.  1874,  pag.  49. 

2  V.  Lesser,  Du  Bois-Reymond  Archiv  f.Physiol.  1878,8.  41  f. 

3  Welcker,  Prager  Viertel jahrschr.  1854,  IV,  S.  11. 

^  Malassez,  Archiv  de  physiol,  norm,  et  pathol.  1877,  pag.  1  ff. 
lind  614  f. 

ö  Worm-Mtiller,  citirt  nach  den  Jahresberichten  von  Schwalbe- 
Hofmann,1879, 1,  S.  55f. 

«  J.  Otto,  Archiv  f.  Physiol.  1885,  Bd.  XXXVI,  S.  36  f. 


Erythroblasten.  171 

1 — 2  Millionen  und  etwas  darüber  im  0mm.,  die  Grösse  des 

Hämoglobingehaltes  nm  2 — ^207o  der  v.  Fleischrschen  Hämo- 

meterscala  zunehmen. 

Die  genauere  Analyse  der  inTabelle  IV  zusammengestellten 

Besultate  ergibt  nun,  dass  l.Thiere  vorkommen,  bei  denen  Hämo- 
globingehalt und  Blutkörperchenzahl  in  allen  untersuchten  Ge- 
fässgebieten  gleich  gefunden  wurde  (IT,  Qy  17);  2.  Thiere,  bei 
denen  sich  in  einzelnen  Yenengebieten  eine  geringe  Steigerung 
des  Hämoglobingehaltes  und  der  Blntkörperchenzahl  bemerkbar 
macht  {G,  K)  und  3.  Thiere,  bei  denen  die  Steigerung  dieser 
beiden  Werthe  entweder  in  einem  oder  in  mehreren  Venen- 
gebieten eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Grösse  erreicht 
(F,  J,  £,  M,  N,  0,  P,  R,  5,  T). 

Es  ist  nun  bereits  eine  ältere  Erfahrung,  dass  das  Venen- 
blut reicher  an  rothen Blutkörperchen  i8t(Vierordt*),  ebenso  wie 
es  bereits  seit  längerer  Zeit  bekannt  ist,  dass  das  Venenblut 
reicher  an  Hämoglobin  als  das  Arterienblut  ist  (Heidenhain'). 
Diese  Erscheinung  wurde  von  vielen  Seiten  bestätigt  *  und  als 
Grund  derselben  übereinstimmend  der  geringere  Wassergehalt 
des  venösen  Blutes  gegenüber  dem  arteriellen  angenommen. 
J.  Otto^  macht  aber  selbst  darauf  aufmerksam,  „dass,  wenn 
diese  Voraussetzung  richtig  ist,  der  ganze  Unterschied  zwischen 
dem  arteriellen  und  venösen  Blute  in  den  grösseren  Venen- 
stämmen in  der  Nähe  des  Herzens,  wo  die  Lymphe  wieder  in 
das  Blut  eintritt,  ausgeglichen  werden  muss^. 

Dem  ist  nun  aber,  wie  meine  Untersuchungen  ergeben 
haben,  nicht  so.  Es  wird  nicht  nur  der  genannte  Unterschied  in 
den  erwähnten  Gefössbezirken  nicht  ausgeglichen,  er  ist  hier  (in 
der  Vena  cava  sup.  sin.  und  im  rechten  Herzen)  in  der  Regel  am 
stärksten  ausgesprochen.  Es  muss  also  die  durch  das  Einfliessen 
der  Lymphe  in  das  Blut  bedingte  Verdünnung  des  Blutes  durch 
ein  anderes  Moment  compensirt  werden,  und  als  ein  solches 
glaube  ich    die    auf  Grnnd    der   vorausgehenden  Be- 


1  Vierordt,  Arch  f.  physiol.  Heilkunde  1854.  XIII. 

2  Heidenhain,  Ebend.  1857,  Bd.  XVI,  S.  518. 

8  Vergl.  die  Zusammenstellung  der  Literatur  bei  J.  Otto,  Pflüger's 

Archiv  1885,  Bd.  XXXVI,  S.  36  f. 
*  a.  a.  0.  S.  50. 
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funde  gemachte  AnDahme  ansprechen  zn  dürfen, 
dass  an  verschiedenen  Stellen  der  venösen  Strom- 
bahn eine  rege  Neubildung  von  Hämoglobin  in  den 
aus  den  Blutzellen  bildenden  Organen  dem  venösen 
Blute  zugeftthrten  Erythroblasten  stattfindet.  An 
solchen  Stellen  muss  sich  natürlich,  wenn  man  mit  den  passen- 
den Methoden  untersucht,  falls  nicht  andere  Umstände  diese 
Steigerung  ausgleichen,  eine  Zunahme  der  Blutkörperchenzahl 
und  des  Hämoglobingehaltes  kund  thun. 

Ich  will  nun  durchaus  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  an  der 
Zunahme  dieser  beiden  Werthe  im  Venengebiete  nicht  auch  ein 
verminderter  Wassergehalt  desselben  betheiligt  sein  könne, 
wenn  auch  hervorgehoben  werden  muss,  dass  die  Verminderung 
des  Wassergehaltes  im  Venenblute  durchaus  nicht  als  eine  ge- 
sicherte Thatsache  angesehen  werden  kann  (Fltlgge, *  Dros- 
doff)',  und  dass  man  jetzt,  nach  Erkenntniss  des  Umstandes, 
dass  eine  beständige  Neubildung  rother  Blutkörperchen  inner- 
halb bestimmter  Bezirke  des  venösen  Blutes  sich  vollzieht,  durch- 
aus nicht  mehr  genöthigt  ist,  für  die  Deutung  der  grösseren  Blut- 
körperchenzahl und  des  höheren  Hämoglobingehaltes  des  venösen 
Blutes,  auf  den  geringen  Wassergehalt  desselben,  als  den  allei- 
nigen Erklärungsgrund  zu  recurriren. 

Von  dem  gewonnenen  Gesichtspunkte  aus  unterliegt  wohl 
die  Deutong  der  höheren  Blutkörperchenzahl  und  des  höheren 
Hämoglobingehaltes  des  venösen  Blutes,  welche  beide  Momente 
sich  in  verschiedenen  Bezirken  der  venösen  Strombahn  in  ver- 
schiedenem Masse  geltend  machen  können,  keinerlei  Schwierig- 
keiten; ich  will  daher  auf  Einzelnheiten  nicht  weiter  eingehen, 
und  nur  noch  auf  einige  Punkte,  die  sich  aus  der  Tabelle  IV 
ergeben,  aufmerksam  machen. 

Es  finden  sich  darin  drei  Fälle  {H,  ö,  Ü)  verzeichnet,  bei 
denen  der  Hämoglobin gehalt  in  allen  untersuchten  Gefttssge- 
bieten  gleich  war.  Am  nächsten  liegt  es  wohl  bei  derartigen  Fällen 
daran  zu  denken,  dass  bei  den  betreffenden  Thieren  zur  Zeit  der 
Untersuchung  keine  Neubildung  rother  Blutkörperchen  in  den 


1  Flügge,  Zeitscbr.  f.  Biolog.  1877.  XHI.  133. 

2  Drosdoff,  Zeitscbr.  f.  physiol.  Chem.  1877.  238. 


£rythrobla8ten.  173 

yerschiedenen  Gefässgebieten  stattfand.  Indessen  sind  dabei 
doch  noch  andere  Momente  zu  erwägen. 

Zunächst  war  den  darchans  nicht  alle  Yen  engebiete  nntersnclit^ 
in  denen  überhaupt  eine  Neubildung  rother  Blutkörperchen  statt- 
finden kann.  Es  könnte  also  sehr  wohl  in  einem  anderen  niclit 
nntersuchten  Yenenbezirke  eine  Neubildung  rother  Blutkörperchen 
stattgefunden  haben^  —  ich  erwähne  beispielsweise  nur  die  Yena 
caya  sup.  dextra,  oder  die  Yenae  subclaviae  und  axillares  — 
die  aber  in  den  untersuchten  Yenenbezirken  aus  sofort  näher  zu 
besprechenden  Gründen  nicht  mehr  zum  Ausdruck  kam. 

Es  muss  aber  weiter  berücksichtigt  werden,  dass  selbst  eine 
sicher  constatirte  Neubildung  rother  Blutkörperchen  in  einem 
gewissen  Yenenstamme,  noch  gar  nicht  zu  einer  nachweisbaren 
Steigerung  des  Hämoglobingehaltes  und  der  Zahl  der  rothen 
Bhitkörperchen  in  diesem  Stamme  führen  muss  (G,  ff),  da 
durch  ein  gleichzeitiges  Yerschwinden  rother  Blutkörperchen 
aus  dem  Blutstrom  (Untergang  derselben)  oder  durch  eine  Zu- 
nahme des  Wassergehaltes  des  Blutes  die  erwartete  Steigerung 
dieser  beiden  Werthe  verdeckt  werden  kann. 

Diese  Betrachtungen  sind  auch  für  jene  Fälle  von  Belang^ 
bei  denen  die  gefundene  Zunahme  des  Hämoglobingehaltes  und 
der  rothen  Blutkörperchen  nur  eine  geringe  war  (G,  JT,  L),  sie 
weisen  aber  überhaupt  darauf  hin,  dass  die  gefundenen  Werthe 
für  den  Hämoglobingehalt  und  die  Zahl  der  rothen  Blutkörperchen 
auch  in  den  übrigen  Fällen  nicht  als  ein  absoluter  Massstab  fUr 
die  Neubildung  rother  Blutkörperchen  aufgefasst  werden  können. 

Es  geht  ferner  aus  den  in  der  Tabelle  lY  zusammengestellten 
Untersuchungen  hervor,  dass  die  Neubildung  rother  Blutkörper- 
chen, soweit  sie  durch  den  gesteigerten  Gehalt  des  Hämoglobins  und 
der  rothen  Blutkörperchen  ihren  Ausdruck  findet,  durchaus  nicht 
immer  in  allen  angeführten  Yenenbezirken  gleichzeitig,  und  auch 
nicht  in  dem  gleichen  Masse  vor  sich  gehen  muss,  ein  Umstand, 
auf  den  bereits  früher  gelegentlich  des  Yerhaltens  der  „gekernten 
rothen  Blutkörperchen"  in  den  verschiedenen  Gefässbezirken 
hingewiesen  werden  konnte.  So  fanden  sich  im  Falle  R  (Tab.  lY) 
der  höchste  Hämoglobingehalt  und  die  grösste  Zahl  rother 
Blutkörperchen  nur  im  Blute  der  Yena  portae,  während  sie  im 
Blute  des  rechten  Herzens  oder  der  Yena  cava  sup.  sin.  des- 
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gleichen  Thieres  kleiner  waren.  Im  Falle  M  wurde  der  höchste 
Gehalt  der  beiden  Grössen  nur  im  Blnte  des  rechten  Herzens 
angetroffen^  während  die  anderen  nntersachten  Yenenbezirke  nie- 
drigere Wertbe  aufwiesen.  Auf  diese  Weise  kann  sich  ein  sehr 
wechselndes  Verhalten  des  Venenblutes  verschiedener  Gefäss- 
bezirke  mit  Bezug  auf  seinen  Gehalt  an  Hämoglobin  und  an 
rothen  Blutkörperchen  einstellen,  das  auch  in  der  Tabelle  zum 
Ausdrucke  kommt.*) 

Noch  ein  umstand  verdient  gesonderte  Beachtung.  J.  Otto  * 
hatte,  wie  bereits  hervorgehoben  wurde,  schon  erwähnt,  dass 
irgendwo  im  Organismus  ein  Ausgleich  zwischen  dem  ver- 
schiedenen Blutkörperchen-  und  Hämoglobinwerthe  des  venösen 
und  arteriellen  Blutes  stattfinden  mttsse,  und  vermuthet,  dass 
dieser  Ausgleich  durch  die  Aufnahme  der  Lymphe  in  das  venöse 
Blut  in  der  Nähe  des  Herzens  bedingt  werde,  wodurch  der 
Wassergehalt  desselben  wieder  beträchtlich  vergrössert  werde. 

Allein  durch  die  Lymphe  wird  dem  Blute,  wie  aus  diesen 
Untersuchungen  hervorgeht,  in  der  Kegel  ein  reichliches  Zellen- 
material  zugeführt,  das  sowohl  zur  Neubildung  weisser  als  auch 
rother  Blutkörperchen  beiträgt.  Auf  diese  Weise  kann  es  zu 
Stande  kommen,  dass  das  Blut  des  rechten  Herzens  hämoglobin- 
und  blutkörperchenreicher  als  das  des  linken  Herzens  angetroffen 
wird. 

Allein  gerade  auf  dem  Wege  vom  rechten  zum  linken  Herzen 
findet  in  zahlreichen  Fällen  der  oben  angedeutete  Ausgleich  statt, 
da  in  diesen  Fällen  das  Blut  des  linken  Herzens  hämoglobin-  und 
blutkörperchenärmer,  als  das  des  rechten  Herzens  gefunden  wurde. 
Da  nun  in  den  Lungen  stets  eine  beträchtliche  Wasserabgabe 
durch  die  Exspirationsluft  stattfindet,  das  aus  den  Lungen  in  das 
linke  Herz  abströmende  Blut  daher  wohl  nicht  wasserreicher  als 
das  ans  dem  rechten  Herzen  in  die  Lungen  zuströmende  sein 
dürfte,  80  geht  es  wohl  auch  nicht  an,  den  geringeren  Hämoglobin- 


1  Schon  Malassez  (Arch.  de  physiol.  1874,  pag.  49  f.)  war  es  be- 
kannt das  das  Venenblut  verschiedener  Gefässbezirke  verschiedene  Werthe 
der  Blutkörperchenzahl  und  des  Hämoglobingehaltes  zeigen  könne.  Er 
führte  jedoch  diese  Unterschiede  ausschliesslich  auf  den  verschiedenenWasser- 
gehalt  des  aus  den  einzelnen  Organen  abfliessenden  Venenblutes  zurück. 

2  a.  a.  0.  S.  50. 
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nnd  Blutkörperchengehalt  des  Blntes  ans  dem  linken  Herzen 
gegenüber  dem  ans  dem  rechten  auf  eine  Änderung  des  Wasser- 
gehaltes der  beiden  Blntarten  znrttckzafilhren. 

Vielmehr  wird  man  wohl  daran  denken  können,  dass  auf 
dem  Wege  vom  rechten  zum  linken  Herzen  ein  mehr 
oder  weniger  beträchtlicher  Untergang  rother  Blut- 
körperchen stattfindet.  *  In  welcher  Weise  dies  erfolgt,  und 
ob  blos  die  alten  Formen  der  rotben  Blutkörperchen  untergehen, 
darüber  vermag  ich  keinerlei  Aufschluss  zu  geben. 

Alle  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  stimmen 
aber  darin  überein,  dass  das  Blut  auf  dem  Wege  zum 
rechten  Herzen,  in  diesem  selbst,  sowie  auf  dem  Wege 
von  diesem  zum  linken  Herzen  mächtige  Änderungen 
seiner  Beschaffenheit  mit  Bezug  auf  den  Hämo- 
globingehalt und  die  Zahl  der  rothen  Blutkörperchen 
erleidet. 


IT.  Beobachtimgeii  am  Blute  des  gesunden  und  krankeu 

Menschen. 

Die  vorausgehend  mitgetheilten  am  Kaninchen  gewonnenen 
Resultate  machten  den  Wunsch  rege,  die  am  Kaninchen  erprobten 
Methoden  auch  am  geundeu  und  kranken  Menschen  zu  prüfen. 

Lag  doch  gewiss  der  Gedanke  nahe,  dass  man  möglicher- 
weise in  einzelnen  Fällen  von  Anämie  sowohl  hämoglobinfreie 
Erythroblasten  als  auch  gekernte  rothe  Blutkörperchen  imCapillar- 
blnt  auffinden  könne,  da  ja  durch  einen  verminderten  oder  sonst 
mangelhaften  Umwandlungsvorgang  der  Erythroblasten  im  Blute 
schliesslich  eine  Anämie  bedingt  werden  müsse. 


1  Es  ist  aber  durchaus  nicht  Husgescblossen,  dass  auch  in  anderen 
Gefassbezirken  des  strömenden  Blutes  ein  Untergang  rother  Blutkörper- 
chen stattfindet ;  ich  konnte  bereits  früher  darauf  hinweisen,  dass  gerade 
solche  Fälle,  wo  trotz  einer  durch  die  morphologische  Untersuchung  con- 
statirten  Neubildung  rother  Blutkörperchen  eine  Steigerung  des  H&mo- 
globingehaltes  in  bestimmten  Gefässen  nicht  aufgefunden  werden  konnte 
((?,  H),  den  Gedanken  eines  intravasculären  Untergehens  oder  Verschwin- 
dens  rotber  Blutkörperchen  nahe  legen,  wofür  allerdings  vorläufig  weitere 
Anhaltspunkte  nicht  erbracht  werden  können. 
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Von  diesem  Gesichts  punkte  aas  glanbte  ich  eine  Erweite- 
rung unserer  Kenntnisse  über  den  anämischen  Process  überhaupt 
erlangen  zu  können. 

In  dem  in  der  gebräuchlichen  Weise  der  Fingerkuppe  ent- 
nommenen Capillarblute  von  gesunden  Menschen  wurden  niemals 
Erythroblasten,  niemals  gekernte  rothe  Blutkörperchen  aufge- 
funden. 

Die  Untersuchung  des  Blutes  anämischer  Menschen  konnte 
ich  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Fällen  durchführen,  die  erhaltenen 
Eesultate  sind  in  Folge  dessen  nur  gering.  Mit  der  Veröflfent- 
iichung  derselben  bezwecke  ich  nur  Andere,  die  in  der  Lage  sind, 
sich  das  nöthige  Erankenmaterial  zu  verschaffen^  zu  weiteren 
Untersuchungen  anzuregen. 

In  einzelnen  Fällen  mehr  oder  weniger  hochgradiger  pri- 
märer und  secundärer  Anämie  (Chlorose,  Krebscachexie,  Anämie 
bei  Herzfehlern,  bei  Tuberculose,  bei  Magenblutungen  etc.)  fand 
ich  bei  wiederholten  Untersuchungen  keine  Erythroblasten, 
keine  gekernten  rothen  Blutkörperchen  im  Capillarblute. 

Dagegen  fand  ich  in  einem  Falle  sogenannter  lienaler 
Anämie  (Pseudoleukämie)  vereinzelte  gekernte  rothe  Blutkörper- 
chen, keine  Erythroblasten,  und  in  einem  Falle  sehr  hochgradiger 
Anämie  (Purpura  hämorrhagica)  mit  lethalem  Ausgange  bei 
wiederholter  Untersuchung  zahlreiche  hämoglobinfreie  Erythro- 
blasten (bis  zu  31-3%/),  keine  gekernten  rothen  Blutkörperchen 
im  Capillarblute.  Dagegen  ergab  die  Untersuchung  eines  zweiten 
Falles  von  lienaler  Anämie,  sowie  eines  Falles  von  Leukämie  in 
der  genannten  Bichtung  ein  negatives  Resultat. 

Bezüglich  der  Gegenwart  von  gekernten  rothen  Blutkörper- 
chen im  Capillarblute  des  Menschen  ist  zu  berücksichtigen^  dass 
im  Falle  des  Nachweises  derselben  an  diesem  Orte  wohl  stets 
eine  Störung  in  der  Umwandlung  der  Erythroblasten  in  rothe 
Blutkörperchen  innerhalb  des  Blutes  selbst  vorliegen  dürfte,  dass 
aber  im  Falle  des  Fehlens  derselben  im  Capillarblut  der  Schluss 
auf  das  vollständige  Fehlen  derselben  auch  in  anderen  Gefäss- 
bezirken,  wo  sie  normaler  Weise  nicht  vorhanden  sind,  nicht 
gerechtfertigt  wäre. 

Es  ist  aber  noch  ein  weiterer  Umstand  zu  beachten.  Ich 
konnte  sowohl  für  das  Kaninchen  als  für  den  Hund  den  Nachweis 
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fUhreo,  dass  nur  Sublimatlösnngen  von  ganz  bestimmter  Goncen- 
tration  die  gekernten  rothen  Blutkörperchen  scharf  hervor- 
treten lassen.  Ftir  das  Blut  des  Menschen  stehen  mir  eingehende 
Untersuchnngen  in  dieser  Richtung  nicht  zu  Gebote ;  ich  habe 
mich  vorläufig  damit  begnttgt^  das  menschliche  Blut  stets  mit  der 
am  Kaninchen  erprobten  modificirten  Pacini'schen  Flüssigkeit 
ZQ  untersuchen,  welche  auch  die  rothen  Blutkörperchen  des 
Menschen  gut,  wenn  auch  etwas  verkleinert  conservirt  Es  ist 
aber  immerhin  möglich,  dass  eine  Sublimatlösung  von  anderer 
Znsammensetzung  gekernte  rothe  Blutkörperchen  noch  in  anderen 
Fällen  beim  Menschen  erkennen  lässt. 

In  dieser  Beziehung  werden  also  zunächst  weitere  Unter- 
suchungen für  das  menschliche  Blut  vorgenommen  werden 
müssen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Tafel  I. 

Fig.    1.  Erythroblasten  aus  Eaninchenlymphe.  Verdünnte  Flemm Ingusche 
Flüssigkeit.  Vergr. Reichert  1/20"  Oc.  2.  730. 

„      2.  Leukoblasten  aus  Kaninchenlymphe.  Sonst  wie  Fig.  1. 

„  3.  a,  b,  Rothe  Blutkörperchen  vom  Kaninchen  mit  körnigem  Hb.  Mo- 
dificirte  Pacini*sche  Flüssigkeit.  Vergr.  wie  Fig.  1. 

„  4.  a,  b.  Normale  rothe  Blutkörperchen  aus  dem  linken  Herzen.  Kanin- 
chen. Modif.  Pac.  Fl.  Vergr.  wie  Fig.  1. 

„  5.  a,  b.  Normale  rothe  Blutkörperchen.  Capillarblut.  Mensch.  Modif. 
Pac.  Fl.  Vergr.  wie  Fig.  1. 

„  6,  7,  8,  9,  10.  Verschiedene  Formen  gekernter  rother  Blutkörperchen. 
Kaninchen.  Fig.  6,  7  aus  der  Vena  cav.  sup.  sin.  Fig.  8,  9  aus  dem 
rechten  Herzen.  Fig.  10  aus  dem  linken  Herzen.  Modif.  Pac.  Fl. 
Vergr.  bei  Fig.  6,  7,  8,  9  wie  in  Fig.  1,  Bei  Fig.  10  Zeiss  i/js" 
Oc.  3.  700. 

„  11 — 25.  Verschiedene  Formen  gekernter  rother  Blutkörperchen.  Ka- 
ninchen. Carminförbung  in  modific.  Pac.  Fl.  Fig.  11 — 16  aus  der 
Vena  portae,  Fig.  17, 18  aus  dem  rechten  Herzen,  Fig.  19,  20,  22 
aus  der  Knochenmarksvene,  Fig.  21,  23  aus  dem  linken  Herzen, 
Fig.  25  aus  der  Art.  carotis.  Vergr.  bei  Fig.  11,  12, 13,  15, 16,  18, 
20,  21—25  wie  in  Fig.  1.  Vergr.  bei  14,  17, 19  wie  in  Fig.  10. 

„  26.  fl  —  Äp.  Verschiedene  Formen  von  Blntkiystallen  aus  dem  Blute 
der  Vena  cav.  sup.  sin.  und  des  rechten  Herzens.  Kaninchen.  Modif. 
Pac.  FL  Vergr.  bei  Fig.  26  «,  b,  f,  h  wie  in  Fig.  10.  Vergr.  bei  c,  d^ 
i,  k  wie  in  Fig  1.  Vergr.  bei  e  Zeiss  D,  Oc.  4.  440.  Vergr.  bei^ 
Zeiss  F.  Oc.  2.  550. 

„     27.  Rothes    Blutkörperchen    mit    zahlreichen    Hämoglobinkrystallen. 
Rechtes  Herz.  Kaninchen.  Modif,  Pac.  Fl.  Vergr.  wie  Fig.  1. 
28,  29.  Einzelne  Hb.-Krystalle  in  gekernten  rothen  Blutköi*perchen. 
Vena  cava  sup.  sin.  Kaninchen.  Modif  Pac.  Fl.  Vergr.  wie  Fig.  1. 

30.  Büschelförmig  angeordnete  Hb.-Krystalle  an  dem  Kern  eines 
gekernten  rothen  Blutkörperchens  Vena  cava  inf  Kaninchen.  Modif. 
Pac.  Fl.  Vergr.  wie  in  Fig.  10. 

31.  a — f.  Verschiedene  Formen  „granulirter  Schatten"  Kaninchen. 
Vena  cava  sup.  sin.  Verdünnte  Flemming'scheFlüssigkeit.  Vergr. 
bei  a,  c,  e,  f  wie  in  Fig.  10.  Vergr.  bei  6,  d  wie  in  Fig.  1. 

32.  a — c.  Verschiedene  Formen  „granulirter  Schatten".  Mensch,  hoch- 
gradige An&mie.  Capillarblut.  Verdünnte  F 1  e  m  m  i  n  g  'sehe  Flüssig- 
keit. Vergr.  wie  in  Fig.  10. 
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IX.  SITZUNG  VOM  31.  MÄRZ  1887. 


Der  Secretär  legt  Danksehreiben  für  die  Betbeilung 
mit  den  von  der  kaiserliehen  Akademie  herausgegebenen  Pnbli- 
cationen  über  die  österreichisehe  Polarstation  Jan  Mayen 
Yor^  nnd  zwar  von  Sr.  Excellenz  dem  königl.-ungar.  Minister- 
präsidenten Herrn  Eolo  man  Tisza  von  Borosjenö  und  von 
Sr.  Excellenz  dem  königl.-ungar.  Gouverneur  von  Fiume  Herrn 
Grafen  August  Zichy  von  Väsonykeö. 

Se.  Excellenz  der  Herr  Reichs-Finanz-Minister 
spricht  seine  Bereitwilligkeit  aus,  die  von  dem  Director  der  k,  k. 
uautiBchen  Schule  in  Lussin  piccolo^  Herrn  Eugen  Gel  eich,  mit 
Unterstützung  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften 
beabsichtigte  Bereisung  von  Bosnien  und  der  Herzegowina  zum 
Zwecke  erdmagnetischer  Untersuchungen  durch  die 
Behörden  und  öffentlichen  Organe  dieser  Länder  in  thunlichster 
Weise  fördern  lassen  zu  wollen  und  übermittelt  gleichzeitig  eine 
zu  Händen  des  Herrn  Gelcich  ausgefertigte  Offene  Ordre  des 
k.  und  k.  Beichs-Finanz-Ministeriums. 

Das  Harvard  College  Observatory  in  Cambridge, 
Mass.,  ü.  S.  A.,  macht  die  Mittheilung,  dass  der  dort  verstorbene 
Mr.  üriah  A.  Boy  den  diesem  Institute  eine  Summe  von 
230.000  Dollars  (Boyden-Fund)  gewidmet  habe,  und  zwar  zum 
Zwecke  der  Errichtung  eines  so  hochgelegenen  astronomischen 
Observatoriums,  dass  dasselbe  den  atmosphärischeuEinflüssen 
gewöhnlicher  Observatorien  nicht  ausgesetzt  ist.  Zugleich  ersucht 
das  genannte  Institut  die  kaiserliche  Akademie  um  gefällige  Mit- 
theilung solcher  Informationen,  welche  fllr  die  Lösung  dieser 

Aufgabe  nützlich  sein  könnten. 

12* 
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Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  übersendet  eine  Arbeit: 
„Zur  Kenntniss  der  Oxydationsproducte  des  Pya- 
Pya-Di  Chi  nolyls",  welche  von  den  Herren  Prof.  Dr.  H.Weidel 
und  Dr.  Jul.  Wilhelm  ausgeftlhrt  wurde. 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  E.  Mach  in  Prag  über- 
sendet eine  Arbeit  des  Herrn  H.  Liiggin:  „Eine  einfache 
Methode  zur  Vergleichung  magnetischer  Felder." 

Ferner  übersendet  Herr  Prof.  Mach  eine  im  physikalischen 
Institute  der  deutschen  Universität  zu  Prag  ausgeführte  Arbeit 
des  Assistenten  Herrn  0.  Jau mann:  „Über  ein  Schutzring- 
elektrometer mit  continuirlicher  Ablesung." 

Das  w.  M.  Herr  Professor  E.  Weyr  übersendet  eine  Ab- 
handlung von  Herrn  Regierungsrath  Professor  Dr.  F.  Mertens 

..  

in  Graz:   „Über  invariante  Gebilde  ternärer  Formen." 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  L.  Boltzmann 
übersendet  eine  Abhandlung  des  Herrn  Prof.  Albert  von  Et tings- 
hausen  in  Graz:  „Die  Widerstandsveränderungen  von 
Wismuth;  Antimon  und  Tellur  im  magnetischen 
Felde". 

Femer  übersendet  Herr  Prof.  Boltzmann  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Dr.  Franz  Streintz  in  Graz:  „Experimental- 
Untersuchung  über  die  galvanische  Polarisation".  H. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  J.  Lo Schmidt  übersendet  eine  im 
physikalisch-chemischen  Laboratorium  der  k.  k.  Universität  in 
Wien  ausgeführte  Arbeit  von  Herrn  Julius  Miesler,  betitelt: 
„Die  elektromotorischen  Verdünnungsconstanten  von 
Silber-  und  Kupfersalzen". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  V.  v.  Ebner  in  Graz  übersendet  eine 
Abhandlung:  „Über  den  feineren  Bau  der  Skelettheile 
der  Kalkschwämme,  nebst  Bemerkungen  über  Kalk- 
skelete  überhaupt." 

Das  c.  M.  Herr  Professor  L.  Gegenbauer  in  Innsbruck 
übersendet  folgende  drei  Abhandlungen: 

1.  „Über    ein    arithmetisches    Theorem    des    Herrn 
J.  Lionville." 

2.  „Über  Consequenzen." 

3.  „Über  Zahlensysteme." 
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Herr  Prof.  Dr.  J.  Horbaczewski  in  Prag  übersendet  eine 
Abhandlung:  ^über  eine  nene  Synthese  und  die  Con- 
stitution der  Harnsäure.^ 

Der  Secretär  legt  eine  von  Herrn  R.  Brabböe  in  Penzing 
eingesendete  Mi tt heil ung  über  die  Regeln  und  Formeln 
der  Potenzlehre  vor. 

Das  w.  M,  Herr  Prof.  v.  Lang  überreicht  eine  Abhandlung 
des  c.  M.  Herrn  Prof.  Franz  Exner,  betitelt:  „Zur  Contact- 
theorie". 

Ferner  überreicht  Herr  Prof.  v.  Lang  eine  Abhandlung  von 
Herrn  Dr.  E.  Lech  er,  Docent  an  der  k.  k.  Universität  in  Wien: 
„Über  Edlund's  Disjunctionsströme". 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  überreicht  eine  Abhand- 
lung von  Henn  Prof,  Dr.  0.  Stolz  in  Innsbruck:  „über  die 
Lambert'sche  Reihe". 

Herr  Dr.  R.  v.  Wett stein  in  Wien  überreicht  eine  Ab- 
handlung unter  dem  Titel:  ^^Monographie  der  Gattung 
Edrajanthus." 

Herr  Wilhelm  Peukert,  Ingenieur  am  elektrotechnischen 
Institut  der  k.  k.  technischen  Hochschule  in  Wien,  überreicht 
eine  Abhandlung:  „Über  die  Erklärung  des  Waltenhofen'- 
schen  Phänomens  der  anomalen  Magnetisirung." 

Herr  Dr.  J.  v.  Hepperger,  Privatdocent  an  der  k.  k.  Uni- 
versität in  Wien,  überreicht  eine  Abhandlung:  „Bahnbestim- 
mung des  Kometen  1846  IV  (De-Vico)  ". 

Herr  Dr.  Karl  Fritsch  überreicht  eine  im  pflanzenphysio- 
logischen Institute  der  k.  k.  Universität  zu  Wien  ausgeführte 
Arbeit  unter  dem  Titel:  „Anatomisch-systematische  Stu- 
dien über  die  Gattung  Rubus^. 

Selbständige  Werke  oder  neue,  der  Akademie  bisher  nicht 
zugekommene  Feriodioa  sind  eingelangt ; 

Bruch,  J.  A.,  Project  einer  neuen  Berech nungsart  der  Flächen- 
inhalte zum  Zwecke  der  Grundbesteuerung.  Wien,  1887;  8®. 

Claus,    C,   Die    Platysceliden.    (Mit  26   lithogr.  Tafeln). 
Wien,  A.  Holder,    1887;  4o. 
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Dnyal,  E.^  De  rintenrention  da  mMecin  dans  les  Applications 
hydrothörapiques.  Paris,  1887;  8^ 

Eatzerowsky,  W.,  Die  meteorologischen  Auf  Zeichnungen  des 
Leitmeritzer BathsYcrwandten  Anton  Gottfried  Schmidt  ans 
den  Jahren  1500 — 1761;  femer  des  Leitmeritzer  Stadt- 
schreibers ans  den  Jahren  1564 — 1607.  Beiträge  zur  Me- 
teorologie Böhmens.  Prag,  1886  und  1887;  8^ 

Loewenberg,  B.,  Contribntion  au  traitement  du  coryza  ehnh 
nique  simple.  Paris,  1881;  8^ 

Voyage  of  H.  M.  S.  Challenger  1873—76.  Beport  on  the 
scientific  results.  Botany  —  Vol.  ü;  Zoology  —  Vol.  XIV. 
London,  1886;  4^ 
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X.  SITZUNG  VOM  21.  APRIL  1887. 


Der  Secretär  legt  das  erschienene  III.  Heft  (März  1887) 
der  von  der  Akademie  herausgegebenen  Monatshefte  fttr 
Chemie  vor. 

Das  Ehrenmitglied  der  kaiserlichen  Akademie  Herr  Ch. 
Hermite  in  Paris  übermittelt  sein  Druckwerk:  „Cours  de  la 
Facultö  des  Sciences  sur  les  Integrales  döfinies.^ 
3*»*  ödition;  1887. 

Se.  Excellenz  der  Herr  Curator-Stellvertreter  theilt 
mit,  dass  die  k.  k.  niederösterreichische  Statthalterei  die  Errich- 
timg  der  Dr.  Ami  Bouö'schen  Stiftung  auf  Grund  des  von 
dem  Präsidium  der  kaiserlichen  Akademie  ausgefertigten  Stift- 
briefes und  der  hierauf  bezüglichen  Actenstttcke  mit  Note  vom 
11.  April  d.  J.  stiftnngsbehOrdlich  genehmiget  habe. 

Se.  Excellenz  der  Herr  Curator-Stellvertreter  theilt 
ferner  mit,  dass  das  k.  k.  Ministerium  für  Cnltus  und  Unterricht 
dem  Delegirten  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften 
bei  der  gegenwärtig  zu  Paris  stattfindenden  internationalen 
Astronomen-Conferenz  Herrn  Prof.  Dr.  E.  Weiss,  Direetor 
der  Wiener  Sternwarte,  zugleich  auch  die  Vertretung  dieser 
Anstalt  in  der  Pariser  Conferenz  übertragen  habe,  und  dass 
femer  auch  die  von  der  kaiserlichen  Akademie  angeregte  Bethei- 
ligung des  Professors  der  Staatsgewerbeschule  in  Wien  Dr.  J. 
M.  Eder  an  dieser  Conferenz  ermöglicht  wurde. 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  Dr.  A.  Rollett  in 
Graz  Obersendet  eine  für  die  Denkschriften  bestimmte  Abhand- 
lung: „Beiträge  zur  Physiologie  der  Muskeln". 
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Das  w.  M.  Herr  Regiemngsrath  Professor  E.  Mach  in  Prag 
tibersendet  eine  mit  Herrn  Professor  P.  Salcher  in  Fiome  ans- 
gefbhrte  Arbeit:  „Photographische  Fixirnng  der  durch 
Projectile  in  der  Luft  eingeleiteten  Vorgänge. ** 

Ferner  theilt  Herr  Professor  Mach  mit,  dass  bei  einer  gemein- 
schaftlich mit  Herrn  Med«  Gand.  F.  Hai  seh  ausgeftthrten  Arbeit 
die  durch  den  Stoss  elektrischer  Funken  in  Glasstäben  erzengten, 

mit  einer  Geschwindigkeit  von   etwa  4800 —  fortschreitenden 

BGC 

Schallwellen  in  polarisirtem  Licht  bei  Momentbeleuchtung  photo- 
graphisch fixirt  werden  konnten. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  M.  N  e  u  m  ay  r  übersendet  eine  Abhand- 
lung unter  dem  Titel:  ;,Die  natürlichen  Verwandtschafts- 
verhältnisse der  schalentragenden  Foraminiferen.'' 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L»  Gegenbauer  in  Innsbruck  über- 
sendet folgende  drei  Abhandlungen : 

1.  „über  ein  Theorem  des  Herrn  Pöpin." 

2.  „über  primitive  Congruenzen." 

3.  „Note  über  die  Exponentialfunction.^ 

Herr  Max  Klumak  (Firma  Brüder  Elumak),  Ohronometer- 
macher in  Wien,  übersendet  behufs  Wahrung  der  Priorität 
eine  versiegelte  Bolle,  welche  angeblich  die  Zeichnung  und 
Beschreibung  eines  von  ihm  erfundenen  Compensations- 
pendels  für  astronomische  Uhren  enthält. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Prof.  E.  Ritter  v.  Brücke  überreicht 
eine  im  physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität  aus- 
geführte Arbeit  des  Cand.  med.  Herrn  E.  J.  Hoffmann:  „Über 
den  Zusammenhang  der  Nerven  mit  Bindegewebs- 
körperchen  und  mit  Stomata  des  Peritoneums,  nebst 
einigen  Bemerkungen  über  das  Verhalten  der  Nerven 
in  dem  letzteren." 

Das  w.  M.  Herr  Intendant  Hofrath  Fr.  Ritter  v.  Hauer 
überreicht  den  achten  Bericht  der  prähistorischen  Com- 
mission  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissen. 
Schäften. 
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Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  zwei  Arbeiten 
aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  Universität  in  Lemberg: 

1.  „Über  das  Vorkommen  alkaloidartiger  Basen  im 
galizischen  Boh-Erdöl^y  yon  Herrn  F.X.  Bandro  wski. 

2.  „über  GlyoxalOnanthylin  and  dessen  Abkömm- 
linge", von  Herrn  Dr.  M.  Earcz. 

Femer  überreicht  Herr  Prof.  Lieben  eine  Arbeit  ans  dem 
chemischen  Laboratorinm  der  technischen  Hochschule  in  Wien: 
„Znr  Eenntniss  der  Tttrkischrothtfle",  von  den  Herren 
Dr.  R.  Benedikt  und  F.  ülzer. 
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Beitrage  zur  Lehre  von  der  Athmungsinnervation. 

Von  Prof.  Dr.  Philipp  KnolL 
Siebente  Mittheiliu]ig. 

(Mit  4  Tafeln  und  1  Holzschnitt.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  vom  10.  Mflrz  1887.) 

I.  Der  Reflex  vom  Glossopharyngeus  auf  die  Athmung. 

In  meinem  fünften  Beitrage  zur  Lehre  von  der  Athmaugs- 
Innervation  *  habe  ich  (auf  Seite  315),  in  Übereinstimmung  mit 
einer  im  vierten  Beitrage  (Anmerkung  auf  Seite  483)  gemachten 
Angabe,  berichtet,  dass  Beizung  des  centralen  Glossopharyngeus- 
stumpfes  mit  Inductionsströmen  verschiedenster  Stärke,  Beschleu- 
nigung der  Athmung  oder  Tiefstand  des  Zwerchfells  mit  zuweilen 
kaum  angedeuteten  Athemschwankungen  desselben,  also  stets 
nur  inspiratorische  Wirkungen  bedingt,  während  von  den  meisten 
anderen  sensiblen  Nerven  durch  schwächere  Inductionsreize  ein 
inspiratorischer  Athmungsreflex,  durch  starke  derartige  Reize 
aber  der  vorwaltend  exspiratorische  Schreireflex  ausgelöst  wird. 

Im  Gegensatz  hiezu  behauptet  M.  Marckwald: '  „Reizt 
man  die  centralen  Stümpfe  der  Nv.  glossopharyngei  mit  inter- 
niittirenden  Reizen  von  möglichst  schwacher  Intensität  (du  Bois- 
Reymond's  Schlitteninduct.,  1  Daniell.  20—30  E.,  V^o"  L)  so 
bleibt  die  Athmung  stehen,  und  zwar  in  derjenigen  Phase,  in 
welcher  sie  sich  gerade  befand,  als  der  Reiz  wirksam  geworden: 
während  der  Inspiration  oder  während  der  Exspiration,  sowohl  auf 
der  Höhe  der  letzteren  als  in  irgend  einer  Mittelstellung.  Ich  sagte. 


1  Sitzungsber.  der  kais.  Akademie,  Bd.  92,  Jahrg.  1885,  HL.  Abth« 
Juli-Heft. 

2  Die  Athmuugsbewegungen  und  deren  Innervation  beim  Kaninchen 
Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  23,  1886,  S.  90—92. 


Athmungsiimeryation.  189 

sobald  die  Beize  wirksam  werden,  denn  es  dauert  stets  eine  sehr 
erhebliche  Zeit  (7«  bis  1  Seeunde)  ehe  nach  dem  Einbrechen  der 
Reize  die  Wirkung  sich  entfaltet,  eine  Zeit,  welche  viel  länger  ist, 
als  man  z.  B.  beim  Laryngeus  oder  Vagus  zwischen  Beizung  und 
Wirkung  verfliessen  sieht.  Um  also  z.B.  einen  Stillstand  des  Zwerch- 
fells auf  der  Höhe  der  Inspiration  zu  sehen,  muss  man  während  der 
ersten  Hälfte  der  Inspirationsbewegnng  reizen,  will  man  den  Still- 
stand mitten  während  der  Exspiration  erreichen,  so  muss  der  Beiz 
auf  dem  Gipfel  der  Inspiration  hereinbrechen  u.  s.  f.  Die  Wirkung 
des  Glossopharyngeus  besteht  also  in  einer  abso- 
luten Hemmung  der  Athmung  und  hat  ungefähr  die 
Daner  yon  drei  vorangegangenen  Athemzttgen.  Dann 
beginnt  die  Bespiration  wieder,  auch  wenn  der  Beiz 
fortdauert,  und  zwar  mit  einer  Inspiration,  welche 
den  Hemmungsstand  des  Zwerchfells,  als  Ausgangs- 
punkt nimmt.^ 

Weiter  betont  Marckwald  (auf  Seite  93)  nochmals:  „Der 
Glossopharyngeus  ist  ein  wirklicher  Hemmungsnenr  der 
Athmung.^  Als  Beleg  hiefllr  sind  sechs  facsimilirte  Athmungs- 
corvenstttcke  abgebildet^  auf  denen,  anscheinend  während  des 
Versuches  vom  Experimentator  mit  einem  Stifte  angeschriebene 
Harken  den  jeweiligen  Beginn  der  Inductionsreizung  anzeigen. 

Diese  im  Widerspruch  zu  meinen  sehr  zahlreichen  Beobach- 
tungen über  die  Wirkung  der  Glossopharyngeusreizung  stehende 
Behauptung  nöthigte  mich  zu  einer  neuerlichen  Untersuchung  des 
Gegenstandes,  bei  welcher  einerseits  auf  eine  streng  phasische 
Reizung,  andererseits  auf  die  Ausschaltung  aller  Himwirkungen 
Rücksicht  genommen  werden  musste,  da  Marckwald  aus- 
drücklich bemerkt,  dass  er  die  Wirkangen  dieses  Neryen  auf  die 
Athmung  stets  nur  geprüft  habe,  „nachdem  die  oberen  Bahnen 
(dnrch  Durchtrennung  der  Oblongata  dicht  unterhalb  der  Striae 
medulläres  [acusticae]  des  vierten  Ventrikels)  ausgeschaltet 
waren." 

Da  die  Striae  medulläres  an  der  Kaninchen-Oblongata  nicht 
sichtbar  sind,  *  wählte  ich  als  Anhaltspunkt  für  die  „Aus- 
schaltung der  oberen  Bahnen"  das  Tuberculum  acnsticum,  und 


iVergl.  Krause,  Anatomie  des  Kaninchens  Leipzig,  1884.  S.  287. 
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nahm  die  DürchBchneidang  dicht  hinter  demselben  Yor  (6  Fälle). 
Weil  ich  aber  nach  diesem  Eingriffe  mehrmals  sofort  oder  nach 
kurzer  Zeit  lange  exspiratorische  Pansen  oder  periodisches 
Athmen  erhielt;  eine  ernste  Schädigung  des  Athmungscentrums 
mir  also  dabei  nicht  mit  Sicherheit  auszuschliessen  schien^  nahm 
ich  in  einer  anderen  Versuchsreihe  entweder  die  Exstirpation  des 
Grosshirns  allein  (3  Fälle),  oder  dieses  sammt  den  Grosshim- 
ganglien  (6  Fälle)  vor.  Ausserdem  wendete  ich  die  phasische 
Reizung  des  Glossopharyngeus  an  15  Thieren  mit  intactem 
centralen  Nervensystem  an  —  unter  denen  4  mit  Morphium 
muriaticum  (0*025 — 0*04  intravenös)  vergiftet  waren,  —  um  nicht 
etwa  irgend  welche  wesentliche,  unter  Vermittlung  des  Gross- 
hirns eintretenden  Wirkungen  dieser  Beizung  zu  übersehen. 

Die  Beizwirkungen  waren  in  allen  diesen  Versuchsreihen  im 
Wesentlichen  gleich,  doch  trat  nach  Ausschaltung  des  Gehirnes 
eine  Nebenwirkung  der  Beizung  des  Glossopharyngeus,  auf 
welche  ich  gleichfalls  schon  aufmerksam  gemacht  habe,  ^  nämlich 
ein  Beflex  auf  die  Bumpfmnsculatur  im  Allgemeinen  etwas  stärker 
hervor,  als  bei  den  Thieren  mit  intactem  centralen  Nervensystem. 

Behufs  zuverlässig  phasischer  Beizung  des  Glossopharyn- 
geus liess  ich  die  Schliessung  des  Beizstromes  durch  den  die 
Athembewegungen  verzeichnenden  Schreibhebel  einer  Marey' 
sehen  Schreibtrommel  a  bewirken,  der  mit  einem  theilweise  in 


lockerer  Spirale  aufgewundenen  Leitungsdrahte  b  armirt  wurde, 
welcher  bei  den  Schreibhebelbewegungen  in  einem  zum  Theil 
mit  Quecksilber  gefällten  länglichen  Glasgefäss  c  auf  und  nieder 
ging.  Durch  Verstellung  dieses  Gefässes  konnte  die  Erhebung 


Fünfter  Beitrag.  S.  315.  Anmerkung. 
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des  Leitungsdrahtes  b  über  den  Qnecksilberspiegel  in  jedem 
beliebigen  Pankte  der  aufsteigenden  Bahn  des  Scbreibhebels 
bewirkt  werden. 

Diese  Erhebung  führte  aber  zur  Öffnung  des  um  das  weiche 
Eisen  d  gehenden  Stromkreises  A,  wodurch  d  seinen  Magnetis- 
mus verlor,  und  der  mit  einem  Gewicht  beschwerte  Anker  f^  der 
mit  Platincontacten  yersehen  war,  auf  die  Gontacte  g  herabsank, 
and  den  Stromkreis  B  schloss,  mit  welchem  der  zur  Reizung 
benutzte  Inductionsapparat  verbunden  war.  Da  rf  (am  Hering' 
sehen  Eymographion)  mit  einem  Schreiber  versehen  war,  der 
das  Auf-  und  Niedergehen  des  Ankers  f  verzeichnete,  so  wnrde 
zugleich  der  Zeitpunkt  der  Inductionsreizung  auf  dem  berussten 
Papier  des  Eymographion  genau  markirt.  Bei  Verbindung  der 
Schreibtrommel  a  mit  einem  geschlossenen  Lufträume,  aus  dem 
das  Thier  athmete,  erfolgte  diese  Reizung  bei  gewöhnlicher 
Stellung  von  a,  wo  die  Exspiration  in  aufsteigender  Linie  ver- 
zeichnet wurde,  während  der  Ausathmung,  bei  verkehrter  Stel- 
lang von  üy  wo  die  Inspiration  in  aufsteigender  Linie  ver- 
zeichnet wurde,  während  der  Einathmung. 

Ich  habe  nun  mit  dieser  Reizmethode«  sowohl  bei  in-  als 
exspiratorischer  En-egung  stets  ganz  gleichartige  Resultate 
erhalten,  welche  in  der  Regel  durchaus  innerhalb  des  Rahmens 
der  oben  angeführten  zusammenfassenden  Angabe  in  meinem 
fünften  Beitrage  zur  Lehre  von  der  Athmungsinnervation  lagen, 
wobei  ich  noch  darauf  aufmerksam  machen  muss,  dass  ich  in  der- 
selben Abhandlung  (S.  325)  auch  darauf  verwiesen  habe,  dass  „die 
mannigfachen  Combinationen  von  Beschleunigung  der  Athmnng 
and  Tiefstand  des  Zwerchfells,  und  das  jeweilige  Überwiegen  der 
einen  oder  andern  Wirkung  bei  Enegung  der  sensiblen  Nerven 
dadurch  zu  erklären  seien",  dass  die  Reizung  dieser  Nerven  „nicht 
bloss  zu  einer  Anregung  des  Athemcentrums  selbst,  sondern  auch 
zu  einer  directen  Erregung  der  spinalen  Centren  der  die  Ein- 
athmungsmuskeln  beherrschenden  Nerven  führen  dtlrfte",  sowie 
dass  ich  daselbst  auch  betont  habe,  dass  das  „durch  den  Tiefstand 
des.  Zwerchfells  bei  erhaltenen  Vagis  an  und  für  sich  bedingte 
Seltenerwerden  der  Athembewegungen  als  Interferenzerscheinung 
bei  den  Wirkungen,  welche  die  Erregung  sensibler  Nerven  auf 
die  Athmung  ausübt,  in  Betracht  zu  ziehen  ist"  (S.  323). 
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Danach  kann  es  wohl  nicht  überraschen^  dass  das  durch  die 
Atbmnngscnrven  wiedergegebene  Bild  der  Beizwirkangen  bei 
den  einzelnen  Reizungen  nicht  immer  gleich^  wenn  auch  in  den 
Grundzügen  übereinstimmend  ist.  Als  das  Wesentliche  tritt  uns 
in  diesem  Bilde  bei  Verwendung  des  Reizminimums  die  Be- 
schleunigung und  Abflachung  der  Athmung  (Taf.  I,  Fig.  1,  4,  17, 
20)  23,  24,  26,  30—32)  bei  Anwendung  stärkerer  Ströme  aber 
der  Inspiratorenkrampf  (Taf.  I,  Fig.  2,  3,  5—16,  18,  19,  27  und 
28,  vor  Augen.  Die  wechselnde  Intensität  dieses  letzteren  Factors 
bedingt  es  dann,  dass  es  einerseits  zur  Beschleunigung  und  Ab- 
flachung,  und  andererseits  auch  zum  Stillstande  der  Athmung  bei 
yerschiedener  Inspirationstiefe  kommen  kann,  wobei  noch  zu 
bemerken  ist,  dass  dies  sowohl  bei  in-  (Taf.  I,  Fig.  4 — 6,  13 — 
16,  19,  29,  30,  32),  als  bei  exspiratorischer  Reizung  (Taf.  I, 
Fig.  1—3,  7—12,  17,  18,  26—28,  31)  zu  beobachten  ist.  Dass 
aber  selbst  bei  einem  der  Exspirationsstellung  mehr  als  der 
Inspirationsstellung  genäherten  Stillstand  der  Athmung  die 
Inspirationsmuskeln  thätig  sind,  was  schon  die  Erwägung  der 
einschlägigen  Verhältnisse  ergibt,  geht  aus  dem  Vergleiche  von 
Curvenserien,  die  bei  einem  und  demselben  Thiere  mit  wechseln- 
den Reizstärken  erzielt  wurden,  recht  schlagend  hervor  (Taf.  I, 
Fig.  7 — 16).  Auch  die  bei  in-  (Taf.  I,  Fig.  33)  und  exspiratorischer 
Reizung  (Taf.  I,  Fig.  34)  zuweilen  als  Reizwirkung  zu  beobachtende 
starke  Verzögerung  der  Exspiration  ist  auf  eine  Erregung  der 
Inspiratoren  zurückzuführen,  was  eigentlich  keiner  besonderen 
Betonung  bedarf. 

Nun  kommen  aber  allerdings  Ausnahmsfälle  zur  Beobach- 
tung, in  denen  sowohl  bei  in-  (Taf.  I,  Fig.  20 — 22),  als  exspira- 
torischer Reizung  (Taf.  I,  Fig.  24,  25)  Beschleunigung  oder 
Athmungsstillstand  bei  unzweifelhafter  Exspirationsstellung  ein- 
tritt. Nähere  Beobachtung  dieser  Fälle  lehrte  mich  aber,  dass 
biebei  der  zu  einer  Rumpfdrehung  des  aufgespannten  Thieres 
führende  Reflex  vom  Glossopharyngeus  auf  die  Skeletmusculatnr, 
auf  den  ich  schon  oben  hinwies,  besonders  lebhaft  war  und  selbst 
schon  bei  schwächerer  Reizung  auftrat.  Es  beschänkten  sich  denn 
auch  diese  Fälle  stets  auf  Thiere,  bei  denen  das  Gehirn  aas- 
geschaltet war,  wodurch  dieser  Reflex  im  Allgemeinen  lebhafter 
wird,  erstreckten  sich  aber  auch  hier  nur  auf  5  unter  den  15 
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derartig  vorbereiteten  Thiereo.  In  einem  Falle  konnte  ich  dabei 
nachweisen,  dass  die  GloBsopharyngensreiznng  vor  der  Ent- 
himong  wie  gewöhnlich  inapiratorisch  (Taf.  I,  Fig.  17— 19)^ 
nachher  aber  scheinbar  exspiratorisch  wirkte  (Taf.  I,  Fig.  20 — 
25).  In  diesen  Fällen  hatte  man  es  also  nicht  mehr  mit  reinen 
Wirkungen  auf  die  Athmnngsmnsculatur  zu  thun,  und  es  können 
diese  Ansnahmsfälle  um  so  weniger  zur  Begründung  der  Marck- 
wald'schen  Lehre  von  der  phasischen  Athmungshemmung  durch 
Glossopharyngeusreizung  herangezogen  werden,  als  die  schein-- 
bar  exspiratorischen  Wirkungen  in  denselben,  wie  vorher  schon 
hervorgehoben  und  mit  Curvenbeispielen  belegt  wurde,  sowohl 
bei  in-  als  exspiratorischer  Reizung  eintreten,  mit  deutlicher  Con- 
traction  der  Bauchmuskeln  verknüpft  sind,  und  bei  Verwendung 
des  Minimalreizes  in  der  Regel  in  Beschleunigung  der  Athmung 
bei  Exspirationsstellung  bestehen. 

Die  Interferenz  dieses  Reflexes  auf  die  Skeletmusculatur 
dürfte  übrigens  bei  der  von  Marckwald  gewählten  Methode, 
die  Athmung  mittels  eines  zwischen  Zwerchfell  und  Leber  ein- 
geschobenen Doppelhebels  zu  verzeichnen  noch  störender  sein, 
als  bei  Verzeichnung  der  in  einen  geschlossenen  Luftraum  hinein 
erfolgenden  Athmung.  Möglicherweise  liegt  sogar  hierin,  sowie 
in  dem  Umstände,  dass  Marck  wal  d  stets  nur  Thiere  benützte,  bei 
denen  das  Gehirn  ausgeschaltet  war,  die  Hauptursache  für  die 
scheinbare  Differenz  unserer  Versuchsresultate. 

Indessen  lässt  sich  bei  vorsichtiger  Abstufung  der  Strom- 
stärke in  der  Regel  sowohl  Beschleunigung  als  Stillstand  der 
Athmung  ohne  diese  störenden  Rumpfbewegungen  erzielen,  und 
dann  kann  ein  Zweifel  daran  nicht  bestehen,  dass  der  Reflex 
auf  die  Athmung  an  und  für  sich,  sowohl  bei  in-  als  bei  exspira- 
torischer Reizung  des  Glossopharyngeus  lediglich  inspiratorischer 
Natur  ist.  In  Übereinstimmung  hiemit  löst  denn  auch  bei  Thieren, 
bei  denen  in  Folge  von  Morphinisirung  oder  nach  Durchtrennung 
der  Oblongata  hinter  dem  Tnberculum  acusticum  lange  Athmungs- 
pausen  eintraten,  die  Reizung  des  Glossopharyngeus  während  der 
Pause  stets  eine  Inspiration,  beziehungsweise  dort,  wo  perio- 
disches Athmen  besteht,  wenn  die  Reizung  gegen  das  Ende  der 
Athempause  erfolgt  (Taf.  I,  Fig.  35),  eine  vorzeitig  eintretende 
Athemperiode  aus. 

Sltzb.  d.  xnathem.-natunr.  Ol.  XCV.  Bd.  III.  Abth.  13 


194  Ph.  KnoU, 

Eine  geringe  Verspätung  in  der  Reizwirkung  bei  Erregung 
des  Glossopharyngeus  durch  den  Indnctionsstrom^  derart,  dass 
die  Wirkung  erst  in  der  der  Reizpbase  nachfolgenden  Athmnngs- 
phase  eintrat,  ist  mir  öfter  aufgefallen,  doch  konnte  ich  keine 
Regelmässigkeit  dieser  Erscheinung  feststellen. 

II.  Die  Schluckathmiuig. 

Auf  Seite  96  der  vorher  angeftthrten  Abhandlung  bemerkt 
Marckwald:  „Betrachtet  man  die  Curven  bei  Reizung  der 
Laryngei  sup."  so  sieht  man  Jedesmal  während  des  Reizes  und 
sobald  ein  Schluckact  erfolgt  (den  ja  der  gereizte  Laryngeus 
super,  auslöst),  ein  kurzes  Verschieben  des  Zwerchfells  im  inspi- 
ratorischen Sinne :  es  ist  dies  die  sogenannte  Schluckathmung, 
welche  von  Kronecker  und  Meltzer  beobachtet,  dann  von 

Steiner  und  jüngst  von  KnoU  näher  beschrieben  worden  ist 

Da  sie  besonders  deutlich  wird  nach  Abtrennung  der  Vagi,  wo 
sonst  nur  Athemkrämpfe,  keine  kurzen  Athembewegungen  aus- 
gelöst werden  können,  so  ist  es  beinahe  sicher,  dass  es  sich  bei 
den  Schluckathmungen  um  keine  eigentliche  Athmung  handelt, 
sondern  nur  um  eine  passive  Bewegung  des  Zwerchfells,  bedingt 
durch  die  im  Ösophagus  in  Folge  des  Schluckes  ablaufende  Con- 
tractionswelle,  welche  das  Zwerchfell  mit  nach  unten  zieht." 

Es  sei  diesen  Angaben  gegenüber  kein  Gewicht  darauf 
gelegt,  dass  meine  Mittheilung  über  die  Schluckathmung 
bereits  im  Jahre  1882,  *  jene  Steiner's  erst  im  Jahre  1883* 
und  die  von  Meltzer^  noch  etwas  später  als  jene  Steiner's 
erschienen  ist.  Allein  das  muss  betont  werden,  dass  in  der 
Abhandlung  Steiner's,  welche  auch  den  historischen  Theil 
der  ganzen  Frage  berücksichtigt,  bereits  der  merkwürdigen 
Erklärung  Marckwald's   von  der  Contractions welle  des  Oso- 


t  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Athmungsinnervation.  Zweite  Mittheilung. 
Wiener  Sitzungsber.  Bd.  86,  Jahrgang  1882,  III.  Abth.,  Juli-Heft,  S.  51 
Anmerkung. 

-  Scbluckcentrum  und  Athmungscentrum.  Du  Bois-Beymond*8 
Archiv,  1883,  S.  57  f£. 

s  Die  Irradiationen  des  Schluckcentrums  und  ihre  Bedeutung.  Ebenda. 
S.  228—230. 


Athmungsinnervation.  195 

phagosy  welche  das  Zwerchfell  ^nach  unten ^  zieht  der  Boden 
Yollständig  benommen  ist  durch  die  Mittheilung,  dass  die  Schluck- 
athmnng  auch  dann  eintritt,  wenn  nach  Durchschneidung  des 
Halstheiles  des  Ösophagus  und  der  Halsvagi  Schluckbewegungen 
aasgelöst  werden.  Die  Schluckathmung  ist  aber  keineswegs  aus- 
schliesslich auf  active  Zwerchfellsbewegung  zurückzuftLhren, 
sondern  mnss  auf  Innervation  der  Inspiratoren  Überhaupt  bezogen 
werden,  da  sie,  wie  ich  mich  durch  besondere  Versuche  tiber- 
zeugte, auch  nach  Durchschneidung  beider  Phrenici  und  des 
Halstheiles  des  Ösophagus,  sowie  der  Trachea  und  der  Hals- 
vagi, wenn  auch  stets  nur  sehr  abgeschwächt,  einzutreten  pflegt 
(Taf.  I,  Fig.  36).  Die  Contraction  des  Brusttheiles  des  am  Halse 
durchschnittenen  Ösophagus,  ausgelöst  durch  Beizung  des 
peripheren  Stumpfes  des  Halsvagus  während  einer  durch  ktlnst- 
Uche  Ventilation  erzeugten  Apnoe,  oder  während  einer  nach 
Morphinisirung  oder  Durchschneidung  derOblongata  eingetretenen 
Athmungspause,  markirt  sich  dagegen  höchstens  durch  eine  ganz 
mioime  Erhöhung  des  intrathoracalen  Druckes,  welche  auf  das 
beün  Herzstillstand  eintretende  Anschwellen  des  Herzens  bezogen 
werden  kann. 

Dieser  Umstand,  sowie  die  sehr  beträchtliche  Abschwächung 
der  Tiefe  .  der  Schluckathmung  nach  Durchschneidung  der 
Phrenici  spricht  dagegen,  dass  bei  der  Schluckbewegung  eine 
erhebliche  passive  Zwerchfellsbewegung  überhaupt  zu  Stande 
kommt. 

m.  Die  Wirkung  der  Einathmung  reiner  Kohlensäure  durcli 

eine  Trachealflstel. 

Max  Rosenthal  ^  gibt  an,  dass  er  in  seinen  (unter  Oad's 
Leitung  an  Kaninchen  angestellten)  Versuchen  beim  Einathmen 
reiner  Kohlensäure  „nur  die  Angaben  von  Berns*  (der  bei 
Don  der  s   gearbeitet  hatte)  bestätigt  gesehen   habe.    Da  ich 


1  Über  die  Form  der  Kohlensäure-  und  Sauerstoflfdyspnoö.  D  u  B  o  i  s- 
ßeymond's  Archiv,  1886,  S.  260. 

>  Over  den  inlvoed  yan  verschillende  Gassen  op  de  adembeweging. 
Oaderzoekingen  gedaan  in  bet  Physiol.  Laboratorium  der  Utrechtsche 
Hoogeschool.  Tweede  reeks.  S.  76  ff. 
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seinerzeit  auf  Grund  von  Versuchen,  die  ich  in  Herings  Labora- 
torium ausgefllhrt  hatte,  ^  die  Angabe  von  Berns,  dass  die  Ein- 
athmung  von  reiner  Kohlensäure  zu  einem  durch  den  Vagus 
vermittelten  inspiiatorischen  Reflex  auf  die  Athmung  (Berns 
directe  Wirkung)  führe,  bestreiten  musste,  so  sah  ich  mich  durch 
<lie  Mittheilung  Ros  enthaVs  veranlasst,  diese  Frage  einer  neuer- 
lichen Untersuchung  zu  unterziehen,  obwohl  ich  derselben  mit 
Rücksicht  auf  den  geringen  Kohlensäuregehalt  des  Blutes  nicht 
die  Wichtigkeit  beimessen  kann,  die  Mie sehe r - Rüs  ch  ^  ihr 
beilegt,  und  die  weiteren  Angaben  Rosenthal's,  „dass  nach 
Durchschneidung  der  Vagi  die  primäre  („directe")  Wirkung 
«ehr  zweifelhaft  sei",  und  dass  „der  ebenso  geleitete  Versuch 
mit  Einathmung  von  reinem  Wasserstoff  nur  inspiratorische 
Dyspnoe  ohne  regelmässige  plötzliche  Vertiefung  eines  der 
ersten  Athemzüge  ergab",  doch  etwas  minder  bestimmt  lauten, 
wie  der  oben  angeführte  Vordersatz. 

Die  Versuchsanordnung  bei  meiner  neuen  Versuchsreihe 
war  im  Wesentlichen  dieselbe  wie  bei  meinen  älteren  Versuchen 
und  bei  den  Versuchen  Max  Rosenthal's,  das  heisst  das  in 
einem  luftdicht  geschlossenen  Kasten  gefesselte  Thier  bezog 
durch  eine  Trachealcanüle,  welche  die  eine  Wand  dieses  Kastens 
durchsetzte,  seine  Athmungsluft  von  aussen  her,  und  die  wech- 
selnde Zufuhr  der  atmosphärischen  Luft  und  der  Kohlensäure 
wurde  durch  raschen  Wechsel  zweier  Canülenansätze  bewerk- 
stelligt. Letzteres  habe  ich  diesmal  durch  eine  auf  einer  zweiten 
Scheibe  gleitende  Drehscheibe  bewirkt.  Die  fixe  Scheibe  trug 
2u  diesem  Zwecke  einen  Ansatz  der  zur  unmittelbaren  Verbin- 
dung mit  der  Trachealcanüle  diente^  die  mittels  einer  Handhabe 
verstellbare  Drehscheibe  aber  drei  nahe  beisammen  stehende 
Oanülenansätze,  deren  einer  behufs  Anstellung  anderweiter 
Versuche  gabelig  getheilt  war.  Ein  an  einer  Feder  befindlicher 
Anschlag  regulirte  die  Einstellung  der  an  der  Drehscheibe  befind- 
lichen Canülenansätze  über  dem  Canülenansatz  der  fixen  Scheibe 


1  Über  Reflexe  auf  die  Athmung  etc.  Wiener  Sitzungsber.  IH.  Abth. 
1874.  December-Heft. 

^  Bemerkungen  zur  Lehre  von  den  Athembewegnngen.  Da  Bois- 
Keymond 's  Archiv.  1885.  S.  374. 
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bei  Bewegung  der  ersteren^  and  bedingte  gleichzeitig  im  Vorbei- 
gleiten an  einem  Gontaete  den  Schluss  eines  Stromkreises  der 
zu  einer  der  Markirangs Vorrichtungen  am  Herin g'schen  Kymo- 
graphion  führte.  An  die  beiden  einfachen  Canülenansätze  der 
Drehscheibe  wurden  grosse,  annähernd  gleiche  thierische 
Blasen  gefttgt,  deren  eine  mit  Luft,  deren  andere  mit  Kohlen- 
säure gefüllt  war,  so  dass  der  Wechsel  in  der  Gaszufuhr 
möglichst  rasch,  bei  Gleichheit  aller  übrigen  Bedingungen  und 
unter  gleichzeitiger  Selbstregistrirung  vorgenommen  werden 
'         konnte. 

Da  ich  bei  meinen  früheren  Versuchen  Kohlensäure  ver- 
wendet  hatte,  die  mir  aus  dem  Laboratorium  des  Prof.  Hupp  er  t 
in  einem  Gasometer  über  einer  Lösung  von  doppeltkohlensaurem 
Natron  stehend  geliefert  worden  war,  so  wendete  ich  mich  zu- 
nächst an  diesen  mit  der  freundlichst  gewährten  Bitte,  mir  in 
gleicher  Weise  bereitete  und  aufgefangene  Kohlensäure  zur  Ver- 
fügung zu  stellen.  Bei  dem  ersten,  unmittelbar  nach  der  Füllung 
des  Gasometers,  unter  Überleitung  des  Gases  in  die  thierische 
Blase  vorgenommenen  Versuche,  erhielt  ich  nun  zu  meiner  Über* 
raschung  ganz  wie  M.  Rosenthal  bei  intacten  Vagis  im  Augen- 
blick der  Kohlensäurezufuhr  zu  den  Lungen  eine  stark  vertiefte 
Inspiration,  welche  von  einigen  stark  beschleunigten  Athmungen 
bei  Inspirationsstellung  gefolgt  war  (Taf.  I,  Fig.  37),  also  den 
bekannten  inspiratorischen  Reflex,  der  von  den  verschiedensten 
sensiblen  Nerven  ausgelöst  werden  kann. 

Da  eine  ganz  gleichartige  Veränderung  der  Athmung  aber 
bei  nicht  sehr  tief  narkotisirten  Thieren  gar  nicht  selten  scheinbar 
spontan  auftritt  (wie  auch  Fig.  16  der  RosenthaTschen  Mit- 
theilung ergibt),  und  ich  dieselbe,  wenn  auch  nur  ausnahmsweise, 
auch  bei  einfachem  Wechsel  der  Cantllenansätze  beobachtete 
(Taf.  I,  Fig.  38),  konnte  ich  aus  diesem  einen  Erfolge  keinen 
Schluss  ziehen,  und  erst  der  Umstand,  dass  die  Erscheinung  bald 
intensiver,  bald  vrieder  weniger  intensiv  bei  mehrmaliger  Wieder- 
holung des  Versuches  wiederkehrte,  liess  mir  keinen  Zweifel 
daran  übrig,  dass  sie  in  diesem  Falle  mit  der  Gaszufuhr  in 
ursächlichem  Zusammenhange  stehe.  Da  mir  aber  mitgetheilt 
wurde,  dass  die  durch  Aufgiessen  von  Salzsäure  auf  Marmor 
erzeugte  Kohlensäure  bei   der  Zuleitung  zum  Gasometer  nur 
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eine  einzige  mit  doppelt  kohlensaurem  Natron  beschickte  Wasch- 
tasche, und  zwar  sehr  rasch  passirt  hatte,  so  lag  mit  Rücksicht 
auf  meine  älteren  Versuche  und  auf  den  ausgeprägten  inspira- 
torischen Beflex,  den  die  gleichartige  Zuleitung  von  Luft  auslöst^ 
die  mit  Salzsäuredämpfen  veunreinigt  ist,  (Taf.  I,  Fig.  39)  der 
Gedanke  nahe,  dass  das  positive  Resultat  dieses  Versuches  durch 
ungentigende  Reinigung  der  im  Gasometer  enthaltenen  Kohlen- 
säure bedingt  sein  könne.  Und  in  diesem  Gedanken  musste  ich 
bestärkt  werden^  als  ich  bei  einem  zweiten  Versuchsthiere  durch 
Zuleitung  des  neuerlich  mittels  einer  Waschflasche  mit  doppelt 
kohlensaurem  Natron  gereinigten  Gases  nur  dieselben  Erschei- 
nungen erhielt,  wie  bei  meinen  älteren  Versuchen  (Taf.  I,  Fig.40)y 
während  die  Zuleitung  des  ungereinigten  Gases  vor  (Taf.  I, 
Fig.  41)  und  nachher  (Taf.  I,  Fig.  42),  einen  inspiratorischen 
Reflex  auslöste.  Nach  zweitägigem  Stehen  über  doppeltkohlen- 
saurem Natron  im  Gasometer  aber  rief  auch  die  Zuleitung  des 
nicht  weiter  gewaschenen  Gases  keinen  Reflex  mehr  hervor.  Die 
ersten  Athemzüge  waren  entweder  unverändert  oder  leicht 
beschleunigt,  und  der  5.  bis  7.  Athemzug  verlangsamt  und  stark 
vertieft,  und  zeitweilig  von  ein  paar  stark  beschleunigten  und 
verflachten  AthemzOgen  gefolgt,  oft  aber  auch  ganz  isolirt 
verändert. 

Obwohl  mir  nun  eine  Veränderung  des  Gases  im  Gasometer 
durchaus  unwahrscheinlich  schien,  da  das  Ausströmen  desselben 
stes  durch  Aufgiessen  gesättigter  Lösung  von  doppeltkohlen- 
saurem Natron  bewirkt  worden  war,  und  ein  glimmender  Spahn 
in  einem  mit  dem  Gase  gefüllten  Glasgefässe  sofort  erlosch,  so 
zog  ich  es  bei  den  weiteren  Versuchen  doch  vor,  mir  die  Kohlen- 
säure durch  Aufgiessen  von  Salzsäure  auf  Marmor  in  einem 
Kipp 'sehen  Apparate  stets  frisch  zubereiten,  und  dieselbe  vor 
dem  Auffangen  in  der  thierischen  Blase  entweder  wie  Rosen- 
thal durch  eine  mit  Wasser  und  eine  mit  Lösung  von  Argent. 
nitric.  beschickte  Wulff 'sehe  Flasche  zu  leiten,  oder  zwei  Wasch- 
flaschen mit  doppeltkohlensaurem  Natron  passiren  zu  lassen.  Zur 
Vorsicht  nahm  ich  die  Füllung  meistens  erst  vor,  nachdem  die 
Gasentwicklung  schon  eine  Zeit  lang  im  Gang  war,  ich  mithin 
die  vollständige  Füllung  der  Waschflaschen  mit  Kohlensäure 
annehmen  konnte,  auch  achtete  ich  darauf,  dass  die  Blasen- 
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wandang  immer  schlaff  blieb,  indem  bei  praller  Füllung  der  Blase 
sich  mit  der  Eohlensäureathmnng  die  Wirkungen  einer  Auf- 
blasung der  Lungen  verbinden  können.  Durch  leichten  Druck  auf 
die  Blase  wurde  femer  vor  Versuchsbeginn  stets  der  Canülen- 
ansatz  an  der  Zuleitungsvorrichtung  mit  der  Kohlensäure  erfüllt. 
In  dieser  Weise  habe  ich  den  Versuch  an  20  theils  unvergifteten, 
theils  wie  bei  den  RosenthaTschen  Versuchen  chloralisirten 
Thieren  durchgeführt  und  bei  nicht  zu  lebhafter  Entwickelung 
der  Kohlensäure  niemals  eine  andere  Veränderung  der  ersten 
AthemzUge  beobachtet,  als  eine  leichte  Beschleunigung  der- 
selben, die  zumeist  mit  einer  geringen  Vertiefung  verknüpft  war, 
die  nicht  selten  vorwaltend  nach  der  exspiratorischen  Seite 
erfolgte  (Taf.  II,  Fig.  1,  2,  13).  Ein  späterer  Athemzug,  oft 
war  es  der  4.  oder  5.,  zumeist  aber  ein  noch  späterer,  und  nicht 
selten  auch  erst  ein  nach  neuerlicher  Zuleitung  atmosphärischer 
Luft  erfolgender,  war  stark  vertieft  und  verlangsamt,  und 
zuweilen  reihten  sich  daran  ein  paar  stark  beschleunigte  und 
verflachte  Athmungen.  Zumeist  überzeugte  ich  mich  bei  den 
betreffenden  Thieren,  dass  die  Zuleitung  von  Salzsäuredämpfen 
oder  Chloroform  u.  dgl.  sofort  eine  starke  Beschleunigung  und 
Verflachnng  der  Athmung  bei  Inspirationsstellung,  also  den  von 
mir  beschriebenen,  von  den  unteren  Luftwegen  auszulösenden 
fieflex  hervorrief,  dass  also  an  dem  negativen  Versuchsergebnisse 
bei  Kohlensäurezuleitung  keineswegs  ein  Mangel  in  der  Beflex- 
erregbarkeit  meiner  Versuchsthiere  schuld  sein  konnte.  Übrigens 
sah  ich  öfter,  aber  keineswegs  regelmässig,  auch  bei  Kohlen- 
säurezuleitnng  diesen  Reflex  oder  Husten  auftreten,  wenn  ich  den 
Kohlensäurestrom  die  Waschflaschen  absichtlich  sehr  rasch 
passiren  Hess,  Bürgschaft  für  eine  genügende  Reinigung  der 
verwendeten  Kohlensäure  mithin  nicht  gegeben  waren  (Taf.  II, 
Fig.  3  und  12). 

Nach  allem  dem  muss  ich  meine  frühere  Angabe,  dass  die 
Einathmung  reiner  Kohlensäure  durch  eine  Trachealfistel  einen 
Reflex  auf  die  Athmung  nicht  auslöst,  aufrecht  erhalten,  und  muss 
es  dahingestellt  sein  lassen,  ob  bei  den  entgegenstehenden 
Beobachtungen  Anderer  nicht  etwa  eine  Verunreinigung  des 
zugeleiteten  Gases  ins  Spiel  kam. 
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IT.  Wirkung  behinderter  Inspiration  auf  den  Atlimungs- 

rliytlunus. 

Im  Gegensatze  zu  den  klinischen  Erfahrungen  und  den 
hieran  anknüpfenden  Erläuterungen  Breuer 's/  sowie  zu  den  aus 
der  Lehre  von  der  Selbststeuerung  der  Athmung  sich  ergebenden 
theoretischen  Voraussetzungen  haben  jtlngst  Langendorff  und 
A.  Seelig ^  behauptet^  dass  „Einathmungshindernisse  jeden- 
falls keine  Frequenzverminderung^  unter  Umständen  sogar  eine 
Zunahme  der  Athmungszahl  herbeiführen.^  Da  ich  diese  An- 
gaben auch  mit  den  Ergebnissen  von  Vorlesungsversuchen^  die 
ich  mittels  einer  je  nach  der  Stellung  die  Athmung  in-  oder  ex- 
spiratorisch  behindernden  Klappenventilcantile  vorzunehmen 
pflegO;  gar  nicht  in  Einklang  zu  bringen  vermochte,  schritt  ich 
zur  Wiederholung  der  Versuche  von  Langendorff  und  Seelig 
unter  Verwendung  von  nach  ihren  Angaben  hergestellten  Wasser- 
Ventilen.  Die  zeitweilige  Einschaltung  der  Ventile  erfolgte  mittels 
der  im  vorhergehenden  Capitel  angegebenen  Vorrichtung  unter 
Verwendung  des  gabelig  getheilten  Canülenansatzes,  die  Beob- 
achtung der  Athembewegungen  nach  der  ebendaselbst  ange- 
führten Methode  der  Verzeichnung  der  Volumschwankungen  des 
Versuchsthieres.  Der  Minimalwiderstand  der  Wasserventile 
betrug  einen  Centimeter  und  bewirkte  wie  bei  den  Versuchen 
von  Langendorff  und  Seelig  an  und  ftlr  sich  schon  bei  den 
meisten  Thieren  eine  deutliche  Athemfrequenzvermindernng. 
Derartige  Ventile  gestatten  aber  wohl  die  Zufuhr  und  Ausfuhr 
der  Luft  in  bestimmte,  von  einander  verschiedene  Richtungen  zu 
leiten,  bedingen  aber  keineswegs  bei  einer  einseitigen  Erhöhung 
der  Widerstände  eine  streng  einseitige  Steigerung  des  Hinder- 
nisses für  die  In-  oder  Expiration,  da  bei  der  Inspiration  eine 
Wassersäule  in  das  Expirationsrohr  angesaugt  und  bei  der 
Exspiration  eine  solche  in  das  Inspirationsrohr  hinaufgedrttckt 
wird,  diese  Wassersäulen,  welche  zu  Beginn  der  betreffenden 


1  Die  Selbststeuerung  der  Athmung  durch  den  Nervus  vagus.  Sitzung«- 
her.  der  kais.  Akademie  d.  Wissensch.  Bd.  58,  Jahrg.  1868.  II.  Abth.  Nov.- 
Heft.  S.  28  d.  Sept.-Abd. 

2  Über  die  in  Folge  von  Athmungshindernissen  eintretenden  Stömngen 
der  Respiration.  Pflüger's  Archiv.  Bd.  39,  S.  233. 
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respiratorischen  Phase  überwanden  werden  müssen^  mit  der 
Steigerung  des  in-^  beziehungsweise  exspiratorischen  Hindernisses 
wachsen  nnd  demnach  jede  Erhöhung  des  Wasserstandes  im 
exspiratorischen  Ventil  auch  den  Widerstand  ftlr  die  Inspiration 
vermehrt  und  umgekehrt.  Es  tritt  darum  auch  bei  einer  Erhöhung 
des  Wasserstandes  in  dem  einen  oder  anderen  Ventil  keineswegs 
bloss  eine  Verzögerung  im  Ablaufe  der  einen  Athmungsphase  ein, 
wie  es  bei  streng  phasisch  wirkenden  Athmungshiudemissen  zu 
beobachten  ist.  Bei  hohem  Wasserstand  in  den  Ventilen  kann  es 
ausserdem  vorkommen,  dass  das  Thier  den  Widerstand  bei 
einzelnen  Athmungsphasen  nicht  zu  überwinden  vermag  und  der 
graphische  Apparat,  insbesondere  wenn  derselbe  die  intra- 
thoracalen  Druckschwankungen  registrirt,  eine  Athembewegung 
verzeichnet,  während  es  zur  Aufnahme  oder  Ausgabe  der  Luft 
seitens  des  Thieres  gar  nicht  gekommen  ist.  Ich  sah  dies  zu- 
weilen schon  bei  einer  Steigerung  des  Widerstandes  auf  7  Ctm. 
eintreten,  namentlich  wenn  diese  Steigerung  den  Widerstand  im 
exspiratorischen  Ventil  betraf.  In  letzterem  Falle  aber  wird  es  zu 
einer  Verstärkung  der  Lungenaufblasung  kommen,  die  an  und 
für  sich  schon  bei  jeder  anhaltenderen  Erhöhung  des  Exspirations- 
Inndernisses  sich  als  Complication  einstellen  muss.  Ich  kann 
daher  nach  allem  dem  die  Wahl  der  Methode  von  Langender  ff 
und  Seelig  für  das  Studium  der  Wirkung  einseitiger  Athmungs- 
hindernisse  keineswegs  als  eine  sehr  glückliche  ansehen.  In- 
dessen sind  die  von  den  betreflfenden  Autoren  gefundenen,  in  den 
Tabellen  I  und  II  auf  Seite  230  ihrer  Abhandlung  angeführten 
Unterschiede  hinsichtlich  der  Wirkung  einer  Steigerung  des 
Widerstandes,  je  nachdem  dieselbe  das  in-  oder  exspiratorisehe 
Wasserventil  betraf,  so  gross,  dass  ich  glaubte,  eine  Versuchs- 
reihe nach  ihrer  Methode  durchführen  zu  sollen,  um  wo  möglich 
die  Ursache  für  diese  auffälligen  Versuchsresultate  zu  ermitteln. 
Ich  erhielt  aber  in  den  an  20,  darunter  8  chloralisirten  und 
3  morphinisirten  Kaninchen  durchgeführten  Versuchen,  auch  bei 
Erhöhung  des  Wasserstandes  im  inspiratorischen  Ventil  eine 
Verminderung  der  Athemfrequenz;  oft  fiel  diese  sogar  ebenso 
gross,  zuweilen  aber  auch  erheblich  geringer  aus,  als  bei  gleicher 
Erhöhung  des  Widerstandes  im  exspiratorischen  Ventil.  Nach- 
folgende Beispiele,  A  von  einem  mit  Morphium  und  B  von  einem 
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mit  Chloral  narkotisirten  Kaninchen  mögen  zur  Yeranschaalichun 
meiner  Yersuchsresaltate  dienen.  Die  Zahlen  bei  /  und  E  be- 
deuten den  Widerstand  im  in-,  beziehungsweise  exspiratorischen 
Ventil  in  Centimeter  Wasser,  die  Zahlen  vor  und  nach  dem  Ver- 
hältnisszeichen die  normale  und  die  W]derstandsathemfrequeii7> 
in  6  Secunden. 

A.  /i£i>6:4V4,  I^E^6>:4,  I^Efi>:>A,  I,E^>7:3y^>, 
I,E^>1  :  37^,  /.ßj  :  3>,  /,£,6>  :  >3,  I^E,1  :  3>, 
I^E^S>  :  4,  I^E^1>  :  5>,  I,E^>7  :  4>,  IiEJ>  :  ÖV«. 

B.  IyEfi>  :  77^,  /3£j8>  :  67,,  1^E^^>  :  6>,  I^Efi  :  >6, 
I,E,S  :  b%  1,E,1>  :  >5,  I.E^l :  S%  I^E.l :  5. 

Wodurch  die  Verschiedenheit  meiner  Versuchsresultate,  von 
jenen,  die  Langendorff  und  Seelig  erhielten,  bedingt  sein 
mag,  kann  ich  um  so  weniger  angeben,  als  sie  in  ihrer  Mit- 
theilung nicht  die  absolute  Athemfrequenz  anftlhren,  sondern 
nur  das  Verhältniss  zwischen  Normalathmung  und  Widerstands- 
athmung,  ein  Verhältniss,  das  bei  gleichem  und  gleichsinnigem 
Widerstände  sehr  wechseln  kann,  wenn  die  Normalathmung  eine 
intercurrente  Beschleunigung  erfährt.  Doch  möchte  ich  auf  die 
auf  Seite  231  gemachte  Bemerkung  der  Autoren  verweisen,* 
welche  es  nicht  ausgeschlossen  erscheinen  lässt,  dass  bei  ihren, 
allem  Anscheine  nach  sehr  stark  chloralisirten  Thieren  immer 
schon  bei  geringen  exspiratorischen  Hindernissen  eine  erhebliche 
Lungenaufblasung  ins  Spiel  kam,  welche  um  so  beträchtlicher 
ausfallen  musste,  je  geringer  der  inspiratorische  Widerstand  und 
je  grösser  also  die  jeweils  eingeathmete  Luftmenge  war.  Vielleicht 
beruht  es  auch  hierauf,  dass  bei  ihren  Versuchen  die  Athem- 
frequenz bei  etwas  erheblicheren  exspiratorischen  Hindernissen 
(E^ — Eq)  bis  auf  und  selbst  unter  ein  Viertel  der  normalen 
Athemfrequenz  absank,  was  ich  nie  zu  beobachten  veimochte. 
Entscheidend  für  die  ganze  Frage  bleibt  immer  die  starke  Ver- 
zögerung der  Inspiration  bei  reinen  Einathmungshindernissen 
und  verweise  ich  darum  zum  Beleg  für  diese  Thatsache  auf 


1  „N.  B.  Währeod  Iß  und  I^  noch  gut  überwunden  wurden,  vermochte 
das  kleine  Versuchsthier  den  gleichen  exspiratorischen  Widerstand  nicht 
zu  bezwingen;  selbst  JF4  wurde  erst  nach  mehreren  Einathmungen  durch- 
brochen." 
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Fig.  4  und  5  auf  Tafel  11,  von  denen  die  erstere  durch  Ein- 
schaltung eines  EaninchendarmeS;  letztere  durch  Anbringen 
eines  sehr  leicht  spielenden  Elappenventils  an  der  Tracheal- 
canttle  bei  chloralisirten  Thieren  gewonnen  wurde.  Und  da 
Langendorff  und  Seelig  bei  den  Versuchen  über  die 
Wirkung  phasischer  Athmungshindemisse  grosses  Gewicht  legen 
auf  die  Ausschaltung  des  Willenseinfiusses,  der  nach  meinen 
Erfahrungen  für  die  Athmung  beim  Kaninchen  überhaupt  nicht 
wesentlich  in  Betracht  kommt^  die  Ghloralisirung  aber^  wenn  sie 
nicht  80  tief  ist,  dass  die  Reflexerregbarkeit  hiedurch  gefährdet 
wird,  keine  yoUständige  Bürgschaft  in  dieser  Richtung  bildet,  so 
seien  auch  noch  Fig.  6  und  7  auf  Tafel  II  angeftthrl,  welche  die 
Wirkung  behinderter  In-,  beziehungsweise  Exspiration  an  einem 
Thiere  wiedergeben,  bei  dem  die  Hemisphären  des  Grosshims 
und  die  Grosshimganglien  exstirpirt  worden  waren. 

T.  Zur  Lehre  Tom  periodischen  Athmen. 

Entsprechend  der  Überlieferung,  gebrauche  ich  den  Aus- 
druck periodisches  Athmen  für  den  periodisch  wiederkehrenden 
Wechsel  von  Athmungspausen  und  Gruppen  von  Athemzügen, 
also  für  das  nur  periodisch  auftretende  Athmen.  Ich  halte 
diesen  Ausdruck  für  bezeichnender  als  den  von  Baas^  vorge- 
schlagenen und  jüngst  von  Mosso*  aufgenommenen:  „inter- 
mittirendes  Athmen^^,  da  unter  letzterem  sinngemäss  auch  jedes 
regellos  auftretende  Stocken  der  Athembewegungen  oder  eine 
regelmässig  wiederkehrende  Einschaltung  einer  Pause  zwischen  je 
zwei  Athmungen  einbezogen  werden  müsste.  Ebenso  wenig  aber 
vermag  ich  mit  Mos  so  die  von  mir  als  periodische  Athmungs- 
schwankungen^  bezeichneteErscheinung  periodisches  Athmen  zu 


^Über  intermittirendes  Athmen.  Deutsches  Archiv  für  klinische 
Medicin.  Bd.  14.  S.  609. 

3  Periodische  Athmung  und  Luxusathmung.  DuBois-Reymond's 
Archiv.  Jahrg.  1886.  Supplement-Band,  S.  59. 

^Beiträge  zur  Lehre  von  der  Athmungsinnervation.  Fünfte  Mit- 
theilung.  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie,  ßd.  102.  Jahrg.  1885 
m.  Abth.,  Juli-Heft,  S.  310. 

Ober  periodische  Athmnngs-  und  Blutdruckschwankungen.  Ebenda. 
December-Heft,  S.  439. 
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nennen,  da  es  sich  dabei  nicht  um  ein  periodisches  Auf- 
treten, sondern  nur  um  periodische  Schwankungen  der 
Athembewegungen  handelt,  der  erstere  Ausdruck  also  zutreffender 
ist,  und  sich  zugleich  an  die  längst  eingebürgerte  Bezeichnung 
für  eine  analoge  Erscheinung  an  den  Blutgefässen  anschliesst. 

Dabei  verkenne  ich  durchaus  nicht,  dass  zeitweilig  ein  Über- 
gang vom  periodischen  Athmen  zu  den  periodischen  Athmungs- 
schwankungen  und  wohl  auch  umgekehrt  zu  beobachten  ist.  Bei 
einem  im  Cheyne-Stokes'schen  Typus  athmenden  Menschen 
konnte  ich  selbst  einen  solchen  Übergang  künstlich  hervorrufen,* 
und  bei  morphinisirten  Hunden  sieht  man  nach  dem  Aussetzen 
künstlicher  Ventilation  an  die  erste  lange  Athempause  (Vagus- 
ApnoS)  oft  zunächst  periodisches  Athmen,  dann  periodische 
Athmungsschwankungen  und  dann  erst  wieder  regelmässiges 
Athmen  sich  anscl)liessen.  (Fig.  10,  Taf.  IL)  Derartige  Über- 
gänge sind  aber  Ausnahmsfillle,  die  eine  gesonderte  Bezeichnung 
beidei'  Erscheinungen  keineswegs  überflüssig  erscheinen  lassen 
kennen,  um  so  weniger  als  man  zum  Beispiele  beim  Kaninchen, 
bei  dem  die  künstliche  Ventilation  auch  nach  Morphinisirung  oder 
Chloralisirung  nur  Andeutungen  periodischen  Athmens  erzeugt, 
solche  Übergänge  gar  nicht  findet. 

Periodische  Blutdruckschwankungen,  welche,  wie  ich  in 
der  oben  angeführten  Abhandlung  angab,  die  periodischen 
Athmungsschwankungen  beim  Kaninchen  gewöhnlich  begleiten» 
habe  ich  beim  narkotisirten  Hunde  als  Begleiterscheinung  der 
letzteren  nur  dann  deutlich  ausgeprägt  gefunden,  wenn  die 
Athmungsschwankungen  zu  einem  ausgeprägten  Wechsel  in  der 
Frequenz  des  Herzschlages  führten  (Taf.  H,  Fig.  8  und  9; 
Taf.  III,  Fig.  3). 


1  Ober  einige  küDstlich  ausgelöste  ErscheinuDgen  bei  Cheyne- 
Stokes'schem  Athmungsphänomeii.  Von  Dr.  E.  Kaufmann.  Prager 
medic.  Wochenschr.  Nr.  35.  S.  345. 

a  M  0  8  s  0 ,  der  seine  Abhandlung  über  periodische  Athmung,  wie  aua 
einer  Anmerkung  zum  Titel  hervorgeht,  einige  Monate  vor  der  Vorlage 
meiner  obenangefiihrten  Arbeiten  bei  der  Wiener  Akademie,  der  Akademie 
„dei  Lineei"  in  Kom  überreicht  hatte,  scheint  einen  Zusammenhang  zwischen 
spontanen  Athmungs-  und  Blutdrnckschwankungen  überhaupt  nicht  anzu- 
erkennen. Vergl.  8.  87  und  98  1.  c. 
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Hinsichtlich  des  periodischen  Athmens  halte  ich  die  Unter- 
Scheidung  zweier  Orundtypen^  wie  ich  dies  schon  mehrfach 
hervorgehoben  habe,  *  für  geboten.  Bei  dem  einen  dieser  Typen^ 
dem  sogenannten  Cheyne-Stokes'schen  Typus  zeigt  die 
Athmung  ein  deutliches,  ganz  allmäliges  An-  und  Abschwellen 
vom  und  zum  Nullpunkte,  bei  dem  anderen  beginnt  und  endet 
die  Athemperiode  mit  tiefen  Athemztigen.  Das  Analogon  des 
ersteren  Typus  finde  ich  in  dem  allmäligen  Erlöschen  und 
Wiederauftreten  der  Athmung  bei  zeitweiser  Herabsetzung  der 
Erregbarkeit  des  Athemcentrums  durch  künstliche  Ventilation 
bei  erhaltenen  Yagis  bei  Kaninchen,  das  des  zweiten  Typus 
aber  in  dem  periodischen  Athmen,  das  man  bei  Kaninchen  so  oft 
nach  querer  Durchschneidung  der  Oblongata  in  der  Höhe  der 
Tubercnla  acustica  auftreten  sieht.  Bei  ersterem  muss  es  sich  um 
allmäligen,  beim  zweiten  Typus,  falls  man  zur  Erklärung  nicht 
die  sogenannte  Widerstandshypothese  heranzieht,  um  plötzlichen 
Wechsel  im  Beiz  oder  in  der  Erregbarkeit  handeln,  und  et^ 
scheint  mir  darum  geboten,  beide  Typen  auseinander  zu  halten, 
wobei  ich  wiederum  nicht  verkenne,  dass  dieselben  beim 
Menschen  ausnahmsweise  wechselweise  auftreten  können  und 
dass  beim  zweiten  Typus  der  erste  oder  der  letzte  Athemzug 
gelegentlich  sehr  flach  sein  kann.  Beim  Bestehen  des  einen  oder 
anderen  Typus  kann  man  durch  sensible  Reizung  innerhalb  der 
Pause  Athmung  auslösen,  mit  grösserer  Sicherheit  aber  im 
weiteren  Verlauf  als  zu  Beginn  der  Pause;  auch  ruft  man  durch 
solche  Reizungen  zu  Beginn  der  Pause*  gewöhnlich  nur  eine 
einzelne  Einathmung  hervor,  die  den  Eindruck  eines  spinalen 
Reflexes  macht,  gegen  Ende  der  Pause  aber  eine  vollständige 
Athemperiode.  Es  muss  mithin  für  beide  Fälle  ein  Wieder- 
anwachsen der  Erregbarkeit  des  Athemcentrums  während  der 
Pause  und  eine  Abnahme  während  der  Athemperiode  angenommen 
werden,  wie  dies  schon  Sokolow  und  Luchsinger  aus  analogen 


^Uber  unregelmässiges  und  periodisches  Athmen.  Naturwissenschaft- 
liches Jahrbuch  „Lotos".  Neue  Folge.  III.— IV.  Band,  Prag  1883.  S.  116. 

Über  die  Athmungsinnervation.  Verhandlungen  des  Congresses  für 
innere  Medicin.  Wiesbaden,  1886.  S.  225.  Vergl.  auch  Löwit,  Prager 
medicin.  Wochenschr.  1880.  Nr.  47— 50.  Über  das  Cheyne-Stokes'sche 
Respirationsphänomen. 
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Erfahrungen  an  Fröschen  erschlossen  haben.  Da  aber  nach  den 
in  Übereinstimmung  mit  den  theoretischen  Voraussetzungen 
stehenden  Erfahrungen,  eine  solche  Zunahme  der  Erregbarkeit 
sich  immer  nur  allmälig  vollzieht;  wird  man  gedrängt  f&r  den 
zweiten  Typus  des  periodischen  Athmens,  den  meningitischen, 
einen  unvermittelt  einsetzenden  oder  jäh  anschwellenden  Reiz 
anzunehmen.  Inwiefern  die  sehr  tiefen  Athmungen  dieses  Typus 
oder  jene  auf  der  Höhe  des  Cheyne-Stokes'schen  Phänomens 
durch  mechanische  Erregung  der  pulmonalen  Vagusfasem  an  der 
Herabsetzung  der  Erregbarkeit  des  Athmungscentrums  während 
der  Athmungsperiode  etwa  betheiligt  sind,  muss  ich  dahingestellt 
sein  lassen,  da  ich  diese  Frage  nicht  genauer  verfolgt  habe,  und 
gelegentlich  bei  doppelseitiger  Vagusdurchschneidung  an  morphi- 
nisirten Hunden  das  periodische  Athmen  fortbestehen,  gelegentlich 
aber  auch  in  rhythmisches  Athmen  übergehen  sah.  Dass  bei 
morphinisirten  Hunden  auf  eine  intercurrente,  sehr  tiefe  Ein- 
athmung  oder  auf  einen  künstlich  ausgelösten  Athmungssturm 
gewöhnlich  eine  auffallend  lange  Athmungspause  erfolgt,  kann, 
wie  sofort  ersichtlich  ist,  in  verschiedener  Weise  erklärt  werden. 

Anhaltendes  periodisches  Athmen  im  meningitischen  Typus 
beobachtet  man  nach  Durchschneidung  der  Oblongata  in  der 
Höhe  der  Tubercula  acustica  und  bei  morphinisirten  Kaninchen 
und  Hunden  gar  nicht  selten.  Perioden  von  ausgeprägt  Cheyne- 
Stokes'schem  Typus  sind  mir  nur  bei  letzteren  Thieren  und 
dann  immer  nur  vereinzelt,  als  intercurrente  Erscheinung  auf- 
gestossen.  Sehr  verwandt  in  der  Erscheinungsform  sind  manch- 
mal die  nach  künstlicher  Ventilation  bei  Hunden  auftretenden 
Athmungsperioden,  worauf  Lu ci  a ni  ^  zuerst  aufmerksam  gemacht 
hat.  Zuweilen  ruft  aber  die  künstliche  Ventilation  auch  bei  er- 
haltenen Vagis  bei  diesen  Thieren  zunächst  keine  Pause,  sondern 
eine  Reihe  sehr  frequenter  Exspirationsstösse  hervor,  also  jene 
eigenthümliche  Athmungsform,  die  bei  Hunden  so  oft  sich 
einstellt,  nicht  selten  ein  Auf-  und  Abwogen  erkennen  lässt,  und 
unter  Vermittlung  der  Psyche  zu  Stande  zu  kommen  scheint. 

Während  der  Athmungsperiode  tritt  bei  morphinisirten 
Hunden  mit    erhaltenen    Vagis    gewöhnlich    eine   ausgeprägte 


1  Del  fenomeno  di  Cheyne  e  Stokes.  Firenze  1879.  p.  12. 
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Beschleunigung  des  Herzschlages  ein,  eine  Erscheinung,  die  aus 
der  bekannten  reflectorischen  Herabsetzung  des  Tonus  der 
Hemmungsfasem  des  Herzens  bei  Ausdehnung  der  Lungen  allein 
erklärbar  ist.  Bei  langdauernden  Athmungspausen  geht  aber 
nicht  selten  schon  dem  ersten  Athemzuge  der  Periode  eine 
massige,  aber  wohl  ausgeprägte  Beschleunigung  des  Herz- 
schlages voraus,  und  bedingt  ein  leichtes  Ansteigen  der  Blut- 
dmckcurve,  wogegen  auf  die  Athmungsperiode  eine  zuweilen  sehr 
starke  Pulsverlangsamung  folgt.  (Taf.  HI,  Fig.  1,  2;  Taf.  IV, 
Fig.  2.)  Diese  paradoxe  Erscheinung,  dass  der  Puls  frequenter 
wird  in  dem  Zeitpunkt,  wo  das  Blut  am  stärksten  und  seltener, 
wenn  es  am  wenigsten  dyspnoisch  ist,  steht  nicht  im  Einklang 
mit  den  Veränderungen  der  Pulsfrequenz,  die  bei  periodisch 
athmenden  Menschen  zuweilen  zu  finden  sind.  ^  Ob  man  etwa 
darin  einen  Ausdruck  jener  der  Athmungsinnervation  associirten 
Innervation  der  Hemmungsfasern  des  Herzens  zu  erblicken  hat, 
welche  PflUger*  und  Donders'  beschrieben  haben,  ist  nicht 
zu  entscheiden. 

Bei  Lähmung  der  Hemmungsfasem  des  Herzens  sind  auch 
während  sehr  langer  Athempausen  bei  periodisch  athmenden 
Thieren  gewöhnlich  nur  sehr  geringe  Veränderungen  des  arte- 
riellen Blutdruckes  zu  finden  (Taf.  II,  Fig.  11),  was  von  ver- 
schiedenen Seiten  mit  Recht  gegen  die  bekannte  Hypothese 
Fi  lehne's*  über  die  Ursachen  des  periodischen  Athmens 
geltend  gemacht  wurde,  eine  Hypothese,  der  Übrigens  durch  den 
Nachweis,  dass  die  Gefässe  des  centralen  Nervensystems  an  der 
dyspnofe'tischen  Vasoconstriction  sich  nicht  betheiligen  ^  vollends 
der  Boden  entzogen  wurde. 


iVergl.  Löwit.  1.  c.  474. 

3  Kritische  und  experimenteUe  Untersuchungen  zur  Theorie  der 
Hemmungsnerven.  Untersuchungen  aus  dem  physiol. Laboratorium  zu  Bonn. 
Berlin  1865.  S.  50. 

s  Onderzoekingen  gedaan  in  het  physiol.  Laboratorium  etc.  Tweede 
reeks. 

^  Berliner  klin.  Wochensch.  1874.  Nr.  13,  14.  Habilitationsschrift. 
Erlangen  1874.  Arch.  für  experim.  Pathol.  Bd.  X  und  XI. 

^Kn oll.  Über  die  Druckschwankungen  in  der  Cerebrospinalflüssig- 
keit  etc.  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie.  93.  Bd.,  IE.  Abth.  Mai-Heft 
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Die  Möglichkeit  der  Hervorrufung  periodischen  Athmens 
durch  periodischen  Wechsel  der  BlutfllUe  des  centralen  Nerven- 
systems lässt  sich  aber  keinesv^egs  in  Abrede  stellen.  Fi  lehne 
hat  ganz  richtig  hervorgehoben^  dass  man  dies  bei  Kaninchen 
durch  periodisches  Verschliessen  und  Offnen  der  Hirnarterien 
erzielen  kann,  wobei  man  eine  dem  Athmen  im  Cheyne- 
Stokes'schen  Typus  sehr  ähnelnde  Erscheinung  hervorzurufen 
veimag  (Taf.  IV,  Fig.  1),  und  bei  morphinisirten  Hunden  lässt  sich 
das  Gleiche  durch  periodische  Erregung  der  Hemmungsfasern  des 
Herzens  bewirken  (Taf.  IV,  Fig.  3),  ein  EingriflF,  dessen  gewöhn- 
liche Wirkung  auf  die  Athembewegungen  S.  Mayer  schon  vor 
längerer  Zeit  ganz  zutreffend  beschrieben  hat.  *  Der  von  Langen- 
dorff  bei  einzelnen  periodisch  athmenden  Fröschen  vor  dem 
Eintritt  der  Athemperiode  beobachtete  Herzstillstand,  *  darf  darum 
-auch  hinsichtlich  der  Rückwirkungen  auf  die  Erscheinungen  am 
Athmungsapparat  ebensowenig  unberücksichtigt  bleiben,  wie  die 
1)ei  periodisch  athmenden  Menschen  zuweilen  constatirte  starke 
Verlangsamung  des  Herzschlages  während  der  Athemperiode. 
Man  muss  eben  daran  festhalten,  dass  als  die  Grundlage  des 
periodischen  Athmens  allerdings  ein  periodischer  Wechsel  in  der 
Erregbarkeit  oder  der  Erregung  des  Athemcentrums,  und  wohl 
^uch  von  beidem  zugleich  angesehen  werden  muss,  dass  die  Art 
des  Reizes,  der  die  periodische  Errregung  verursacht  in  den  ein- 
zelnen Fällen  aber  recht  wohl  eine  verschiedene  sein  kann,  ebenso 
wie  dasMehroder  Weniger  an  Nebenerscheinungen  in  den  einzelnen 


1886.  S.  19.  Gegenüber  der  Annahme  Falkenheims'  und  Naunyns, 
<Über  den  Ilirndruck.  Arch.  f.  experim.  Path.  Bd.  22,  S.  290),  dass  die  un- 
bedeutende Senkung  am  Anfang  der  C5-Curve  auf  Fig.  9,  Taf.  III,  meiner 
Abhandlung^,  eine  geringe  „Verengerung  der  feineren  Hirnarterien"  an- 
deute, muss  ich  darauf  verweisen,  dass  in  diesem  Falle,  der  übrigens,  wie 
die  anderen  Figuren  erweisen,  ein  Ausnahmsfall  ist,  diese  Senkung  noch 
vor  dem  Eintritte  der  dyspnoßtischen  Blutdrucksteigerung  beendet  ist,  in 
unmittelbarem  Anschlüsse  an  das  Aussetzen  der  künstlichen  Ventilation 
steht  und  ganz  ungezwungen  durch  Interferenz  einer  Nachwirkung  lier 
künstlichen  Lüftung  zu  erklären  ist. 

1  Experimenteller  Beitrag  zur  Lehre  von  den   Athembewegungen. 
Sitiungsberichte  der  Wiener  Akademie.  69.  Bd.  IIL  Abth.  April-Heft  1874. 

^Beiträge  zur  Kenntniss  des  Cheyne-Stokes 'sehen   Phänomens. 
Biolog.  Centralblatt.  1886.  Nr.  12.  S.  374. 
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Fällen  von  periodischem  Athmen  darch  ein  Mehr  oder  Weniger 
der  Mitbetheiligang  anderer  nervöser  Centren  an  dem  Erregbar- 
keitswechsel oder  durch  ein  Mehr  oder  dnrch  Weniger  der 
Irradiation  des  Erregangsvorganges  anf  andere  nerröse  Gentren 
bedingt  sein  kann. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Die  mit  B  d  bezeichneten  Ourven  geben  den  Blutdruck,  mit  einem 
Qnecksilbennanometer  verzeichnet,  wieder,  und  zwar  Fig.  1  auf  Tafel  IV 
den  in  der  Carotis,  die  übrigen  den  in  der  Femoralis.  Die  Angabe  der 
absoluten  Blutdmckhöhen  wurde,  als  in  diesem  Falle  belanglos,  unter- 
lassen. Die  nicht  üäher  bezeichneten  Curven  sind  Athmungscurven,  und 
zwar  bei  Fig.  1—36  auf  Taf.  I,  Fig.  8—11  auf  Taf.  ü  und  bei  Taf.  IH 
und  IV  durch  Verbindung  der  Trachea  mit  einem  geschlossenen  Luftraum, 
bei  Fig.  37—42  auf  Taf.  I,  und  Fig.  1—7,  sowie  12—13  auf  Taf.  H  durch 
Verzeichnung  der  Volumschwankungen  des  Versuchsthieres  gewonnen. 

.  Die  niederen  Striche  auf  der  Abscisse  markiren  Secunden,  die  höheren, 
durch  eine  zweite  Horizontale  mit  einander  verbundenen  den  Reizeingriff. 
Sämmtliche  Ourven  sind  von  links  nach  rechts  zu  lesen. 

/,  J?,  A  bedeutet  Reizung  mittels  eines  Indnctoriums  nach  Du  Bois- 
Beymond  (circa  5000  Windungen,  IDan.)  bei  angegebenem  Rollenabstande 
in  Centimetem. 

Tafel  I. 

Sämmtliche  Ourven  stammen  von  Kaninchen  ab,  und  zwar  Fig.  1 — 6, 
7-16, 17—25,  26—30,  31—32,  33—34,  Fig.  35,  36,  dann  37—39,  40—42 
von  je  einem  Thiere,  von  denen  dem  ersten  und  zweiten  das  Grosshim 
allein,  dem  dritten  (von  Fig.  20  ab),  sowie  dem  vierten  das  Grosshim  sammt 
denGrosshimganglien  exstirpirt worden  war,  während  beim  fünften,  sechsten 
und  siebenten  die  Oblongata  dicht  hinter  den  Tubercul.  acust.,  und  beim 
achten  die  Vagi,  die  Trachea  und  der  Oesophagus  in  der  Mitte  des  Halses 
und  dann  die  Phrenici  durchschnitten  waren,  während  beim  neunten  und 
zehnten  lediglich  eioe  Trachealfistel  angelegt  worden  war.  Fig.  1 — 35  gibt 
die  Wirkungen  der  Reizung  des  centralen  Glossopharyngeusstumpfes 
mittels  eines  Indnctoriums  bei  dem  ziffermassig  bezeichneten  Rollenabstand 
wieder;  i  bedeutet  Reizeinbruch  in  der  inspiratorischen,  e  in  der  exspira- 
torischen  Phase,  /  Reizung  des  linken,  r  des  rechten  Glossopharyngeus- 

SiUl).  d.  mathem.  naturw.  Cl.  XCV.  Bd.  III.  Abth.  14 
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stumpfes.  Bei  inspiratorischer  ßeizung  ist  die  Inspiration  dnrch  eine  auf- 
steigende, bei  exspiratorischer  durch  eine  absteigende  Linie  verzeichnet. 
Anfang  und  Ende  der  Beizung  sind  durch  besondere  Marken  bezeichnet. 
Fig.  1—15  und  26—35  sind  in  der  halben,  die  übrigen  in  der  natürlichen 
Grösse  der  Originalcurven  wiedergegeben. 


Fig.    1,  /.  e.  30;  Fig.  2,  /.  e,  25;  Fig.  3,  /.  e,  23;  Fig.  4,  /.  ».  35;  Fig.  5, 
/.t.32;Fig.  6, /.  j.  27. 

„  7,  /.  e.  28;  Fig.  8,  /.  e.  25;  Fig.  9,  /.  e.  16;  Fig.  10,  r.  e.  28,  Fig.  11, 
r.  e.  25;  Fig.  12,  r.  e.  16;  Fig.  13,  /.  u  28;  Fig.  14, 1 1.  26;  Fig.  15, 
/.  t.  25,  Fig.  16  /.  1.  23. 

„  17,  /.  e,  32;  Fig.  18,  /.  e.  26;  Fig.  19,  r.  t.  18;  Fig.  20,  l  i.  26;  Fig.  21, 
/.  i.  20;  Fig.  22,  r.  i.  26;  Fig.  23,  /.  e.  30;  Fig.  24,  t  e.  26;  Fig.  25, 
l  e.  20. 

„  26,  r.  e.  23;  Fig.  27,  r.  e.  20;  Fig.  28,  /.  e.  16;  Flg.  29,  l  i.  25;  Fig.  30, 
/.  i.  12. 

„    31,  /.  e.  16 ,  Fig.  32,  L  i.  12. 

a    33,  r.  e.  15;  Fig.  34, /.t.  15. 

„    35.  Bei  a  J.  B.  A.  25,  bei  6,  c,  d,  J.  R,  A.  22. 

„  36.  J.R.A.  20  desLaryngeus  superior,  die  jeweils  eine  kräftige  Schluck* 
bewegung  auslöst. 

„    37.  Finathmung  von  ungenügend  gewaschener  GO^» 

„    38.  Einfacher  Wechsel  der  Canülenansätze. 

„  39.  Einathmung  von  mit  Salzsäuredämpfen  verunreingter  atmosphä- 
rischer Luft. 

,  40.  Einathmung  von  wiederholt  gewaschener  CO2.  Fig.  41,  42,  vorher- 
gehende und  nachfolgende  Einathmung  ungenügend  gewaschener, 
CO2  bei  demselben  Thiere. 


Tafel  U. 

Fig.   1 — 7  und  12, 13  stammen  von  Kaninchen,  8—11  von  morphiniairten 

Hunden  her. 
„     1,  2.   Einathmung  von  gut  gewaschener,  Fig.   3  von  ungenügend 

gewaschener  COq.  (Ein  Thier.) 
„     4.  Athmung  durch  eine  mit  einem  Eaninchendarm  armirte  CanUle. 
„     5.  Athmung  durch  eine  die  Inspiration  behinderte  Elappenventilcanüle. 
„     6.  Athmung  durch  eine  inspiratorisch,  Fig.  7  durch  eine  exspiratorisch 

hemmende  Elappenventilcanüle  bei  einem  Thiere  dem  das  Gross- 

him  und  die  Grosshimganglien  exstirpirt  worden  waren. 
„     8,  9.  Periodische  Athemschwankungen  ohne  ^«^-Schwankungen. 
„    10.  Periodisches  Athmen  nach  dem  Aussetzen  der  künstlichenV  entiiation. 
„    11.  Periodisches  Athmen  ohne  ^^-Schwankung. 
n   12.  Einathmung  ungenügend,  Fig.  13,  gut  gewaschener  CO^.  (Ein  Thier.) 
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Tafel  ITI. 

Fig.  1^3.  PeriodiBohes  Athmen  bei  morphimsirten  Hunden. 

Tafel  IT. 

Fig.  1, 3,  Eizeng^g  yon  periodischem  Athmen;  bei  1  (Kaninchen)  durch 
Yersohluss  (a)  und  Öffnung  (d)  der  Himarterien;  bei  3  (morphini- 
sirter  Hund)  durch  J.  R.  A.  6  peripherer  Yagusstumpf. 
„     2.  Periodisches  Athmen  bei  einem  morphinisirten  Hunde. 
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Über  den  Zusammenhang  der  Iferven  mit  Binde- 
gewebskörperchen  und  mit  Stomata  des  Peritoneums, 
nebst  einigen  Bemerkungen  über  das  Verhalten  der 

Nerven  in  dem  letzteren. 

(Mit  2  Tafeln.) 

Von  cand.  med.  £•  F.  Hoffmann* 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  der  k.  k.  Wiener  Universität.) 

Zuvörderst  will  ich  einige  Angaben  über  das  üntersuchungs- 
material  nnd  die  Tinctionsmethode;  die  zur  Anwendung  kam, 
machen. 

Es  wurden  am  Frosche  folgende  Theile  des  Peritoneums 
im  weiteren  Sinne  untersucht:  das  Mesenterium^  die  Membran, 
welche  Bauchhöhle  und  Cystema  magna  chyli  (lymphatica)  trennt 
und  die  Membran,  welche  Cardia  und  Oesophagus  des  Frosches 
einscheidet.  Man  erhält  letztere,  wenn  man  von  der  die  Cardia 
bedeckenden  serösen  Membran  eine  feine  Falte  mit  einer  kleinen 
Pincette  abhebt  und  spannt,  mit  einer  Schere  spaltet,  worauf  man 
sie  dann  leicht  weiter  lospräpariren  kann. 

Auf  diese  Membran  wurde  ich  durch  die  Gttte  des  Herrn 
Prof.  Sigmund  Exner  aufmerksam  gemacht,  der  sie  gelegentlich 
im  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Sigmund  Mayer  in  Prag 
kennen  gelernt  hat.  Prof.  Sigmund  Mayer  hat  diese  Membran 
ftlr  histologische  Zwecke,  zum  Behufe  der  Darstellung  des  Blut- 
geiUssnetzes  und  der  marklosen  Nerven  mit  dem  von  ihm  in  die 
Färbetechnik  eingefUhrten  Violet  B,  zuerst  in  Anwendung  gebracht 
und  nennt  sie  Magenserosa.  * 

Zur  Tinction  bediente  ich  mich  des  Goldchlorids  in  einer 
Methode,  die  in  der  Hauptsache  mit  derjenigen  übereinstimmt, 


1  S.  Mayer,  Beitrag  zur  histologischen  Technik.  Sitzb.  d.  k.  Akad. 
d.  Wiss.  in  Wien.  Math.  nat.  Cl.  85.  Bd.,  HI.  Abth.  1882. 
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welche  in  Ran  vier 's  Lehrbuch  der  technischen  Histologie  be- 
schrieben ist. 

Frische  Stückchen  des  Peritoneums  kommen  fflr  eine  halbe 
Stunde  in  filtrirten  Citronensaft,  hierauf  für  eine  halbe  Stunde  in 
eine  Vt  V^^*  Goldchloridlösnng.  Hernach  werden  sie  in  Prit- 
chard'sche  Flüssigkeit,  die  in  ihrer  procentischen  Zusammen- 
setzung etwas  abgeändert  wurde,  nämlich  94  Wasser^  5  Ameisen- 
BänrCy  1  Amylalkohol  —  gebracht,  darin  24  bis  48  Stunden 
gelassen  und  dann  fUr  weitere  paar  Tage  in  eine  Ameisensäure- 
Glycerinlösung  (90  Glycerin,  10  Ameisensäure)  gegeben.  Ange- 
sehen und  aufbewahrt  wurden  die  Präparate  in  mit  Ameisensäure 
etwas  angesäuertem  Glycerin.  In  Fällen,  wo  es  n(5thig  schien, 
wurde  das  Endothel  mit  einem  feinen  Pinsel  weggestrichen,  das 
Mesenterium  in  seine  zwei  Blätter  gespalten.  Das  letztere  geschieht 
in  der  Weise,  dass  mau  die  zwei  Blätter  dort,  wo  sie'  an  der 
Wurzel  des  Mesenteriums  an  den  grossen  GefUssen  auseinander- 
gehen, mit  zwei  Pincetten  fasst  und  auseinanderzieht.  Da  dies 
schon  eine  gröbere  Verletzung  der  Membran  involvirt,  muss  dem 
bei  der  Untersuchung  dann  Rechnung  getragen  werden. 

Nerven  und  Bindegewebskörperchen.  Es  war  längst 
bekannt,  dass  gewisse  Zellen  im  Bindegewebe  unter  dem  Ein- 
flasse des  centralen  Nervensystems  stehen.  Ich  brauche  hier 
Dar  an  die  Erscheinungen  des  Farbenwecbsels  bei  Reptilien, 
Amphibien  und  Fischen  und  an  W.  Kühne's^  Angabe  über  das 
Verhalten  der  Corneakörperchen  zu  erinnern. 

Die  Beobachtungen  über  den  mikroskopischen  Zusammen- 
hang von  solchen  Zellen  mit  Nerven  sind  im  Wesentlichen 
folgende:  Zuerst  war  es  Leydig*,  der  angab,  er  glaube  diesen 
Zusammenhang  beobachtet  zu  haben,  den  positiven  Nachweis  hat 
in  neuerer  Zeit  Ehrm  ann^  geliefert.  Die  Angaben  von  E  hrm  ann 
glaube  ich  in  zwei  Fällen  auch  für  die  Pigmentzellen  des  Peri- 


^  W.  Kühne,  Untersuchungen  üher  das  Protoplnsma  und  die  Contrac- 
tilität  Leipzig  1864. 

*  F.  Leydig,  Die  äusseren  Bedeckungen  der  Reptilien  und  Amphi- 
bien. Arch.  f.  mikroskop.  Anat.  Bd.  IX. 

3  S.  Ehr  mann,  Über  Nervenendigungen  in  den  Pigmentzellen  der 
FroBchhaut.  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1881.  Bd.  83.  Math.  nat.  CI. 
UI.  Abth. 
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toneums  bestätigen  zu  können.  In  ähnlicher  Weise  wie  für  die 
Pigmentzellen,  wurde  auch  für  die  Corneakörperchen,  deren  Zu- 
sammenhang mit  Nerven  constatirt.  Kühne  ^  war  es  zuerst,  der 
diesen  Zusammenhang  beschrieben  hat.  Später  gelang  es  König- 
stein ,  ^  nach  Auflösen  der  Corneasubstanz,  die  Corneakörperchen 
an  den  Nervenenden  hängend  flottiren  zu  sehen. 

Mein  nächster  Zweck  war,  zu  untersuchen,  ob  sich  ein  Zu- 
sammenhang zwischen  Nervenenden  und  solchen  Zellen  nach- 
weisen lässt,  welche  man  als  Bindegewebskörperchen  den  Hom- 
hautkörperchen  vergleicht.  In  dieser  Beziehung  lagen  schon  in 
der  Literatur  einige  Angaben  vor,  theils  einen  Zusammenhang 
mit  Bindegewebskörperchen  bejahend,  theils  verneinend,  aber  die 
ersteren  auch  so,  dass  sie  die  Discussion  in  dieser  Frage  noch 
offen  Hessen.  Lavdowsky^  und  Calberla*  geben  einen  Zu- 
sammenhang von  Nervenfasern  mit  Bindegewebskörperchen  an, 
auch  Maddox^  glaubt  einen  solchen  beobachtet  zu  haben. 
Klein®  indessen  sah  diesen  Zusammenhang  nicht,  sowie  er  auch 
einen  solchen  mit  Pigmentzellen  verneint.  (1870.)  Lavdowsky 
und  Maddox  machten  ihre  Beobachtungen  an  den  Bindegewebs- 
körperchen im  Froschlarvenschwanze.  Ersterer  nennt  sie  „Pareu- 
chymzellen  Hensen's^  und  ist  ihr  Zusammenhang  mit  den 
Nerven  nach  ihm  dahin  aufzufassen,  dass  sie  das  embryonale 
Material  zum  weiteren  peripheren  Wachsthum  der  Nerven  bieten. 
Calberla  spricht  von  vom  Centrum  ausgewachsenen  Nerven- 

1  W.Kühne,!,  c. 

2  L.  Königstein ,  Das  Verhältniss  der  Nerven  zu  den  Homhaut- 
körperchen.  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien.  71.  Bd.  Math.  nat.  Cl. 

3  Lavdowsky,  Einige  Bemerkungen,  die  Beobachtungen  von  Dr. 
Klein  nnd  Burdon-Sanderson  betreffend.  Medicin.  Centralblatt  1872. 
(Die  erste  hieher  bezügliche  Arbeit  von  Lavdowsky,  die  in  Budnew's 
Arch.  für  norm,  und  path.  Histologie  erschienen  sein  soll,  war  mir  nicht  zu- 
gänglich, noch  konnte  ich  ein  Referat  darüber  in  den  bekannten  Jahr- 
büchern finden.) 

*  E.  Calberla, EntWickelung  der  quergestreiften  Muskeln  undNerven 
der  Amphibien  und  Reptilien.  Arch.  f.  mikroskop.  Anat.  Bd.  XL 

5  Maddox,  On  tho  apparent  relation  of  nerve  the  connective  tissue 
corpuscles.  Monthly  microscop.  Journal.  IX.  (Im  Original  nicht  zugänglich; 
nach  den  Jahresber.  von  Hoff  mann  und  Schwalbe.) 

6  E.  Klein,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Nerven  des  Froschlarven* 
Schwanzes.  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1870.  61.  Bd.  I.  Abth. 
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fasern,  die  sich  mit  arsprünglich  den  Bindegewebszellen  gleicb- 
werthigen  Zellen  verbunden  haben,  and  diese  sind  an  Ort  und 
Stelle  in  Nervenfasern  umgewandelt  worden. 

Hiemit  wäre  nach  den  eben  citirten  Autoren,  der  von  ihnen 
beobachtete  Zusammenhang  nur  ein  einem  gewissen  Stadium  der 
Entwickelung  zukommender  Zustand  und  wäre  er  somit  nicht  in 
die  gleiche  Rubrik  mit  dem  der  Pigmentzellen  und  Comea- 
körperchen  zu  setzen.  Nach  Beobachtungen,  die  ich  am  Peritoneum 
des  Frosches  gemacht  habe,  kam  ich  zu  dem  Resultate,  dass  der 
Zusammenhang  der  Nerven  mit  den  Gebilden,  die  man  schlechthin 
als  Bindegewebskörperchen  bezeichnet,  gleichwerthig  mit  dem 
Zusammenhange  der  Nerven  mit  Pigmentzellen  und  Cornea- 
körperchen  zu  setzen,  bei  weitem  aber  nicht  so  oft  und  leicht  zu 
beobachten  sei. 

Von  dem  im  Stroma  des  Peritoneums  gelegenen  Plexus,  und 
zwar  von  den  feineren  Fasern  desselben,  sieht  man  mitunter  noch 
viel  feinere  Nervenfasern  abgehen,  die  nach  meist  kurzem,  seltener 
längerem  Verlaufe,  zu  einem  Bindegewebskörperchen  hintretend 
an  demselben  aufhören.  Die  zu  den  Bindegewebskörperchen  hin- 
tretenden Nervenfasern  zeigen  fttr  sich  nichts  Besonderes;  meist 
sind  sie  dunkelviolett  gefärbt,  dabei  nie  varicös.  In  der  Nähe 
ihrer  Ursprungsstelle  am  Plexus  befindet  sich  meist  eine  kern- 
haltige oder  auch  kernlose  Anschwellung.  Die  Bindegewebs- 
körperchen besitzen  theils  fibrilläre,  theils  flUgelförmige  Fortsätze. 
Die  Art  des  Zusammenhanges  will  ich  an  einigen  Bildern  erläutern. 

In  Fig.  1.  sieht  man  eine  Nervenfaser  (a)^  welche  ich  bis  zu 
ihrem  Stammplexus  zurUckverfolgt  hatte,  zu  einem  Bindegewebs- 
körperchen (b)  hinziehen  und  mit  dessen  Protoplasmaleib  sich 
verbinden  (V).  Die  Sache  macht  den  Eindruck  eines  continuirlichen 
Überganges  der  Nervenfaser  in  einen  Fortsatz  der  Zelle  (c).  Zelle 
und  Nervenfaser  waren  dunkel  gefärbt;  von  der  Zelle  sieht  man 
mit  Ausnahme  blass  gefärbter  fibrillSrer  Fortsätze,  die  sich  dann 
weiter  auffaserten  und  mit  fibrillären  Fortsätzen  anderer  Zellen 
verbanden,  nichts  weiter  fortziehen.  Zelle  und  Nervenfaser  waren  bei 
derselben  Einstellung  gleich  scharf  sichtbar.  Ein  ähnliches  Verhal- 
ten, wenn  auch  hier  die  Zelle  etwas  anders  aussiebt,  zeigt  Fig.  2. 
Die  im  beinahe  rechten  Winkel  vom  Geflecht  abgehende  kurze 
Nervenfaser  tritt  bei  (a)  an  den  einen  Pol  des  länglichen  Binde- 
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gewebskörperchens  heran  nnd  legt  sich  hier,  ein  klein  wenig 
breiter  werdend,  knapp  neben  dem  Kerne  (b)  der  Zelle  an.  Es  ist 
anch  hier  schwer  zu  sagen,  wo  hierNerv  aufhört  nnd  Zelle  anfängt. 

Es  könnte  diese  Verbreiterung  ein  flttgelförmiger  Fortsatz 
wie  der  bei  (c)  en  face  hier  en  profil  gesehen  sein.  Diese  Art  des 
Zusammenhanges,  wo  die  Bindegewebskörperchen  an  einem 
kurzen  Nervenästchen  quasi  aufgehängt  sind,  ist  eine  der 
häufigeren. 

Man  darf  sich  jedoch  nicht  verleiten  lassen,  mitunter  dunkler 
gefärbte  Fortsätze  von  Bindegewebskörperchen,  die  an  die  Nerven 
sich  anlegen,  fUr  Nerven  und  das  Ganze  als  Zusammenhang  an- 
zusehen. Man  sieht  bei  aufmerksamer  Betrachtung  meist  den 
Zellfortsatz  den  Nerven  kreuzen  und  bemerkt,  dass  bei  derselben 
Einstellung  nicht  beide  zugleich  gleich  scharf  sichtbar  sind. 

Ahnliches  zeigt  auch  Fig.  3 ;  man  sieht  hier  jedoch  keinen 
Übergang  in  irgend  welchen  Vorsprung  des  Bindegewebskör- 
perchens,  es  pflanzt  sich  vielmehr  die  Nervenfaser  hier  direct  in 
den  länglichen  Leib  der  Zelle  ein,  und  zwar  an  zwei  Stellen  («,  b)^ 
indem  sie  vor  ihrer  Endigung  einen  kleinen  Seitenast  (c)  abgibt, 
der  sich  gleichfalls  mit  dem  Zellenleibe  verbindet.  Es  scheint  mir 
diese  Auffassung  natürlicher  als  die  andere  gleichfalls  mögliche, 
dass  die  Zelle  hier  einen  Fortsatz  aussende,  der  sich  gleichfalls 
mit  dem  Nerven  verbindet.  Beiden  ist  gemeinsam  eine  zweite 
Verbindung  zwischen  Nerv  und  Zelle. 

Ein  von  den  vorigen  etwas  abweichendes  Verhältniss  zeigt 
Fig.  4.  Die  Nervenfaser  legt  sich  mit  ihrem  breiteren,  dreieckigen, 
zellwärts  gerichteten  Ende  (a)  an  das  Bindegewebskörperchen  (c) 
an,  dort,  wo  das  letztere  in  einen  langen  Zellfortsatz  (b)  auslänA. 
Auch  hier  ist  die  dreieckige  Verbreiterung  wohl  schon  dem  Zell- 
leibe zuzuzählen.  Das  hier  beschriebene  Bild  liesse  sich  noch  am 
ehesten,  im  Sinne  La vdowsky's  und  Calberla's,  als  Ent- 
wickelungsstadium  im  Wachsthum  des  Nerven  auffassen. 

Fig.  5.  wieder  zeigt  andererseits  einen  Zusammenhang  von 
Nervenfaser  mit  einer  Zelle,  welche  in  ihrem  Aussehen  von  den 
früher  beschriebenen  abweicht.  Sie  erscheint  succulenter,  das 
Protoplasma  körnig.  Sie   war  gleichförmig  blassviolett  gefärbt 

So  scheint  also,  wenn  wir  auf  die  verschiedenen  Bilder 
zurückblicken,  die  Art  des  Zusammenhanges  zu  variiren.  Derselbe 
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verhielt  sich  anch  an  anderen  Bildern,  die  ich  gesehen  habe, 
im  Ganzen  ähnlich.  Ich  habe  aber  weiter  nicht  abgebildet,  weil 
keine  Unterschiede  vorhanden  waren,  welche  ich  für  wesentlich 
gehalten  hätte. 

Zar  Frage  der  Häufigkeit  des  Zusammenhanges  von  Nerven 
mit  Bindegewebskörpercben  übergehend,  muss  ich  bemerken, 
dass  derselbe  allerdings  selten  zu  beobachten  war. 

Es  kommen  jedoch  hier  folgende  Dinge  in  Betracht. 

Vor  Allem  fällt  die  sichere  Constatimng  eines  Zusammen- 
hanges in  vielen  Fällen  schwer  und  zwar  aus  folgenden  Grtlnden: 
Irgend  welch'  dunkler  gefärbtes  Element^  das  in  der  Nähe  des 
vermuthlichen  Zusammenhanges  den  Nerven  kreuzt,  macht  es 
mitunter  unmöglich,  denselben  sicher  zu  verfolgen.  Fälle,  wo  von 
den  Bindegewebskörpercben  Fasern  wegziehen,  die  sonst  in 
Aassehen  und  Färbung  ganz  den  Eindruck  von  Nervenfasern 
machen  und  es  auch  wohl  sind,  lassen  sich  jedoch  nicht  ver- 
werthen,  sobald  man  diese  Fasern  nicht  zu  einem  Nervenplexus 
zurttckverfolgen  kann. 

Von  diesen  ungewissen  Fällen  abgesehen,  bleiben  jedoch 
Doch  viele  Bindegewebskörpercben,  zu  denen  keine  Nervenfasern 
hingehen.  Die  Bindegewebskörpercben  stehen  indessen  unter  sich 
mittelst  Fortsätze  in  Verbindung  und  es  ist  fraglich,  ob  nicht  auf 
diesem  Wege  nervöse  Impulse  von  einem  auf  das  andere  über- 
gehen können. 

Die  Deutung  von  Lavdowsky  und  Galberla  kommen  für 
meine  Untersuchungeh  nicht  in  Betracht,  weil  ich  sie  an  erwach- 
senen Thieren  angestellt  habe,  und  weil  die  Bindegewebskörper- 
eben,  welche  mit  Nerven  in  Zusammenhang  standen,  sich  in  Nichts 
unterschieden  von  anderen,  bei  denen  das  nicht  der  Fall  war. 

Nerven  und  Stomata.  Während  der  Untersuchung  über 
den  Zusammenhang  von  Nerven  mit  Bindegewebskörpercben  im 
Peritoneum  des  Frosches  wurde  ich  auf  ein  Yerhältniss  der 
Nerven  zu  den  Stomata  aufmerksam  und  bei  näherem  Untersuchen 
in  dieser  Hinsicht  zeigte  es  sich,  dass  im  Bereiche  der  Stomata 
Nerven  endigen. 

Als  bestes  Object  zeigte  sich  die  seröse  Membran  zwischen 
Bauchhöhle  undCysterna  magna  lymphatica  v.  chyli  des  Frosches. 
Sie  besitzt  sehr  zahlreiche  Stomata  und  gibt  mit  Goldchlorid  sehr 
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schöne  und  reine  Nervenfärbungen.  DieTinctionsmethode  war  auch 
hier  die  Eingangs  erwähnte;  sie  besitzt  jedoch  den  Übelstand, 
dass  dabei  die  Stomata  verzerrt  werden,  wodurch  die  Beob- 
achtung und  Feststellung  der  Thatsachen  etwas  erschwert  wird. 

Einzelne  feine  Nervenfasern,  die  vom  Plexus  abgehen,  kann 
man  hie  und  da  zu  Stomata  verfolgen,  wo  man  sie  dann  sich 
zwischen  den  dunklen  Stomazellen  verlieren  sieht.  Abgesehen 
muss  hier  werden  von  diesen  meist  schon  etwas  dickeren  Nerven- 
fasern, die  zu  einem  Stoma  hinziehen,  an  einem  Punkte  desselben 
sich  zwischen  dessen  Zellen  scheinbar  verlieren,  während  man 
von  einem  anderen  Punkte  des  Stoma  eine  Nervenfaser  in  eben 
derselben  Weise  fortziehen  sieht.  Bei  näherer  Untersuchung  kann 
man  hier  in  den  meisten  Fällen  constatiren,  dass  die  Nervenfaser 
hart  am  Rande  des  Stoma  zum  Theil  von  dessen  Zellen  verdeckt 
im  leichten  Bogen  verläuft,  somit  die  scheinbar  zwei  Fasern  in 
Wirklichkeit  nur  eine  sind. 

Bei  den  ersteren  sieht  man  beispielsweise  wie  in  Fig.  6  den 
Nerven  (a)  zum  Stoma  (b)  hinziehen.  Ich  konnte  keine  Unter- 
brechung zwischen  ihm  und  den  protoplasmahaltigen  Zellen  (c) 
des  Stoma  wahrnehmen.  An  dem  Bande  (d)  des  Stoma  sah  ich 
eine  dunklere  Linie  hinlaufen  und  sich  allmählig  verlieren,  ich 
konnte  aber  nicht  entscheiden,  ob  dies  eine  Fortsetzung  des 
Nerven  sei,  oder  ob  derselbe  nur  da  mit  dem  Stoma  in  Verbindung 
stand,  wo  er  an  dasselbe  herantrat. 

Mehr  an  Verständlichkeit  gewinnt  für  uns  das  Bild  in  Fig.  7. 
Es  haben  sich  hier  die  Protoplasmamassen  der  Stomazellen  (a) 
vom  Begrenzungsrande  des  Loches  (b)  in  der  Membran  theilweise 
losgelöst  und  sich  gegen  die  Mitte  zurttckgezogen.  Wir  sehen  den 
Nerven  (c)  in  das  Stoma  hineinziehen  und  in  dem  freien  Raum  (d) 
zwischen  Begrenzungsrand  und  Stomazellen  verlaufen.  Die 
Nervenfaser  zieht  im  Bereiche  des  Stoma  hart  an  den  Zellen 
gegen  die  Spitze  desselben,  um  mit  einer  kleinen  Anschwellung 
umbiegend  (e)  zwischen  den  Zellen  selber  zurtickzuverlaufen  (f) 
und  unbestimmt  zwischen  denselben  oder  an  denselben  zu 
endigen.  Beim  Eintritt  in  das  Stoma  zeigt  die  Nervenfaser  eine 
Varicosität  (g^)  und  hat  deren  weiter  mehrere  während  des  Ver- 
laufes innerhalb  des  Stoma.  Von  manchen  dieser  Anschwellungen 
gehen   äusserst  feine  Astchen   unter  stumpfem  oder  sich  dem 
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rechten  näherndem  Winkel  ab,  wie  das  bei  (g)  zu  sehen  ist.  Das 
Asteben  bei  (g^)  theilt  sich  zuletzt  noch  gabelig^  ehe  es  sich  an 
den  Zellen  verliert.  Sicher  konnte  ich  den  Zusammenhang  nicht 
constatiren. 

Dass  dieses  Bild  von  dem  Thatsächlichen  abweicht,  bedingt 
durch  die  Verzerrung  des  Stoma,  ist  natürlich,  es  lässt  jedoch, 
wie  keine  andere  von  mir  in  dieser  Hinsicht  gemachten  Beob* 
achtungen  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  einen  bindenden  Schlnss 
ziehen. 

In  ähnlicher  Weise  beobachtete  ich  manchmal  an  Stomata, 
deren  Zellen  theilweise  ausgefallen  waren,  feine  Nervenfasern 
an  und  neben  dem  freien  Sande  in  der  Membran,  der  sonst  von 
den  Stomazellen  besetzt  und  bedeckt  ist,  hinverlaufen  und  sich 
hier  allmälig  verlieren.  In  den  weitaus  meisten  Fällen  sah  ich 
die  Nervenfasern  an  den  Stomata  mit  einem  sehr  feinen  Knöpfchen 
aufhören. 

Es  lassen  sich  hiermit  alle  diese  Beobachtungen  in  weiterer 
Hinsicht  unter  die  von  Fig.  7  subsummiren,  wenn  man  annimmt, 
dass  diejenigen,  welche  mit  einem  feinen  Knöpfchen  zu  endigen 
schienen,  an  einer  der  oben  erwähnten  Varicositäten  abgerissen 
waren. 

In  Fig.  8  gebe  ich  ein  Bild,  bei  dem  ein  Nerv  (a)  in  einem 
verhältnissmässig  kleinen  gekernten,  an  einem  Stoma  (b)  liegen- 
den Körperchen  (c)  endigt.  Die  Endigung  war  sicher,  einen  Zu- 
sammenhang mit  dem  Stoma  habe  ich  indessen  nicht  sehen 
können  und  enthalte  ich  mich  dessbalb  jeder  weiteren  Deutung. 

Aus  dem  oben  Gesagten  geht  hervor,  dass  die  Stomata  ihre 
eigenen  Nerven  haben,  die  nach  allem,  was  wir  Itber  die  Natur 
derselben  wissen,  kaum  andere  als  motorische  sein  werden. 

Bemerken  muss  ich  an  dieser  Stelle  noch  Folgendes. 

Nervenfasern  mittleren  Kalibers,  die  neben  den  Stomata 
meist  halbkreisförmig  verlaufen,  —  siehe  auch  oben  —  zeigen 
an  der  dem  Stoma  zunächst  gelegenen  Stelle  eine  längliche, 
blasse,  kernlose  Anschwellung.  Ich  habe  dies  so  häufig  gesehen, 
dass  ich  es  nicht  für  etwas  Zufälliges  nur  halten  kann. 

Anderweitige  Beobachtungen  über  das  Verhalten 
von  Nerven  im  Peritoneum.  Im  Grossen  und  Ganzen  mit 
früheren  Beschreibungen  über  Ausbreitung  der  Nerven  in  den 
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verschiedenen  Theilen  des  Peritoneums,  speciell  denen  Klein%^ 
sowie  auch  Cyon's*  und  Finkam's^  ttbereinstimmend,  will  ich 
Bekanntes  nicht  wiederholen  und  mit  dem  beginnen,  wo  ich 
Neues  gesehen  habe. 

Von  den  Plexus  im  Stroma  des  Peritoneums  zum  Unterschiede 
¥on  denen,  die  subendothelial  liegen,  und  deren  ich  noch  weiter 
unten  erwähnen  will,  gehen  mitunter  marklose  Fasern  mittleren 
Kalibers  ab,  die  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  in  eine 
zierliche  Schlinge  auslaufen.  Ein  Blick  auf  Fig.  9,  10  vermag  die 
beste  Vorstellung  davon  zu  geben. 

Die  marklose,  schlingenbildende  Nervenfaser  nimmt  ihren 
Ursprung  meist  in  einem  Knotenpunkte  des  Plexus.  Von  ihrem 
Ursprünge  im  Plexus  bis  zur  Stelle,  wo  sie  zur  Schlinge  wird, 
bildet  sie  scheinbar  einen  einzelnen  soliden  Strang,  der  keine 
Seitenäste  abgibt.  Unmittelbar  vor  der  Stelle,  wo  der  Nerv  in  die 
zwei  Schenkel  der  Schlinge  auseinandergeht,  schwillt  er  an,  mit 
oder  ohne  Kern.  Auch  von  den  Schlingen  habe  ich,  mit  Ausnahme 
eines  einzigen  Falles,  nie  weiter  Nervenfasern  abgehen  sehen.  In 
dem  eben  erwähnten  Ausnahmsfalle  war  es  ein  sehr  feines 
Nervenfäserchen,  das  von  der  Schlinge  abging  und  das  sich  im 
Gewebe  unbestimmt  verlor.  Die  Grösse  der  Schlingen,  sowie  ihre 
Form  variirt  bedeutend.  Am  häufigsten  habe  ich  sie  in  der 
Eingangs  erwähnten  Magenserosa  gefunden,  selten  in  anderen 
Theilen  des  Peritoneums. 

Ich  bin  natürlich  keineswegs  der  Ansicht^  dass  eine  solche 
Schlinge  von  einer  einzelnen  Faser  gebildet  wird,  sondern  sehe 
in  ihr  nur  eine  besondere  Form  der  Plexusbildung.  Diese  Art  von 
Schlingen  sind  verschieden  von  den  von  Cyon  beschriebenen, 
die  ich  gleichfalls  gesehen  habe. 

Weiter  wäre  noch  Folgendes  zur  Plexusbildung  zu  bemerken. 


1  £.  Klein,  On  the  peripheral  distribution  of  non  meduUated  nerve- 
fibres  Part.  II.  B.  Nerves  of  the  Peritoneum.  Reprinted  from  the  Quarterly 
Journal  (Vol.  XII)  of  microscopical  Science. 

2  E.  Cyon,  Über  Nerven  des  Peritoneums.  Ber.  über  die  Verhandl. 
der  k.  sächsischen  Gesell,  d.  Wissensch.  Math,  physik.  Classe  1868. 

8  Fi n kam,  Über  die  Nervenendigungen  im  grossen  Netz.  Aroh.  von 
Reichert  und  Du  Bois-Reymond  1873. 
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Der  Aastausoh  der  Nervenfasern  in  den  Knotenpunkten  der 
Plexus  findet  in  ähnlicher  Weise  statt,  wie  esEönigstein^  an 
der  Cornea  beschrieben  hat;  ausserdem  habe  ich  auch  jene 
Bildungen  angetroffen,  welche  man  als  neryOse  Wundernetze 
bezeichnen  könnte,  indem  ein  einheitlicher  Nerv  in  zahlreiche 
feine  Aste  zerfällt,  die  sich  hinterher  wieder  zu  einem  Stamme 
vereinigen. 

Es  wurde  schon  oben  eines  subendothelialen  Nervenplexus 
erwähnt.  Frtlhere  Autoren  erwähnen  desselben  im  Peritoneum 
nicht;  im  Pericardium  hat  Jantschitz*  ein  dichtmaschiges 
snbendotheliales  Netz  angegeben.  Die  Maschen  desselben  sollen 
nach  dem  Autor  je  eine  Zelle  umfassen. 

Der  von  mir  im  Peritoneum  gefundene  subendotheliale 
Nervenplexus  besteht  aus  feinsten  varicösen  Nervenfasern,  die  er 
mittelst  kurzer,  stärkerer  Aste,  die  ans  der  Tiefe  kommen,  aus 
dem  im  Stroma  liegenden  Nervenplexus  bezieht.  Derselbe  ist  bei 
weitem  nicht  so  engmaschig  wie  der  von  Jantschitz  im  Peri- 
eardium  beschriebene. 

Die  von  Cyon,^  Finkam^  und  Anderen  beschriebenen 
frei  endigenden  Nervenfasern  im  Peritoneum  habe  ich  wieder 
gefunden,  nebst  diesen  aber  auch  andere  früher  nicht  beschriebene, 
die  sich  von  den  ersteren  dahin  unterscheiden,  dass  sie  dicker 
sind  und  vor  ihrem  spitzen  Ende  eine  länglich  ovale,  kernlose 
Anschwellung  besitzen.  Ich  bin  den  letzteren  am  häufigsten  in 
der  Magenserosa  begegnet. 


1  L.  Königs te in,  Beobachtungen  über  die  Nerven  der  Cornea  und 
ihre  GefSsse.  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Math.  nat.  Classe  Bd.  76, 
m.  Abth.  1877. 

^  J.  Jantschitz,  MateriaUen  zur  Anatomie  der  Nerven  im  Pericar- 
diom.  Radnew'B  Joum.  f.  nor.  und  path.  EQstol.  1874.  Im  Original  nicht 
zugänglich;  cit.  n.  d.  Jahrb.  von  Hoffmann  und  Schwalbe. 

3  Cyon.  1.  c. 

*  Finkam.  1.  c. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1  BindegewebskOrperchen  (h)  mit  Nervenfaser  (a)  bei  (e)  in  Yer- 
bindong  stehend.  Gez.  bei  Hartn.  Imm.  11.  Ocl.  3. 

Fig.  2  (a)  Stelle,  wo  sich  die  Nervenfaser  an  das  BindegewebskOrperchen 
anlegt,  (h)  Kern  des  Bindegewebskörperchens,  (e)  flügelföimiger 
Fortsatz  des  Bindegewebskörperohens.  Gez.  bei  Hartn.  Imm.  11. 
Ocl.  3. 

Fig.  3  (a,  bj  Verbindungsstellen  von  BindegewebskOrperchen  mit  der 
Nervenfaser,  CcJ  Abgangsstelle  des  feinen  Seitenästchens  von  der 
zum  BindegewebskOrperchen  fahrenden  EUiuptnervenfaser.  Gez.  bei 
Hartn.  Imm.  11.  Ocl.  3. 

Fig.  4  Bei  {aj  legt  sich  die  Nervenfaser  mit  einer  dreieckigen  Verbreiterung 
an  das  BindegewebskOrperchen  CeJ  an,  knapp  neben  der  Stelle,  wo 
das  letztere  in  einen  langen  Zellfortsatz  ausläuft  Gez.  bei  Hartn. 
Imm.  11.  Ocl.  3. 

Fig.  5  (b)  Zelle  unbestimmten  Charakters  mit  der  Nervenfaser  Ca)  in  Zu- 
sammenhang stehend.  Gez.  bei  Hartn.  Imm.  11.  Ocl.  3. 

Fig.  6  CbJ  Offenes  Lumen  des  Stoma,  (e)  Zellen,  respective  Protoplasms- 
massen,  die  das  Lumen  umsäumen;  faj  Nervenfaser,  die  bei  Zelle  fe) 
an  das  Stoma  herantritt,  fdj  dunkler  Gontour,  der  sich  eine  Strecke 
weit  in  Verlängerung  der  Nervenfaser  am  Bande  des  Stoma  verfolgen 
lässt.  Gez.  bei  Hartn.  Imm.  11.  Ocl.  3. 

Fig.  7  fü)  Zellen,  respective  Protoplasmamassen,  die  sich  vom  Begrenzungs- 
rande fbj  des  Stoma  in  der  Membran  theilweise  losgelöst  und  gegen 
das  Lumen  des  Stoma  hin  sich  zurilckgezogen  haben;  (c)  Nerv,  der 
zwischen  Zellmassen  Ca)  und  Begrenzungsrand  fbj  sich  in  das  Stoma 
hinein  verfolgen  lässt,  bei  CeJ  mit  einer  kleinen  knopfförmigen 
Anschwellung  umbiegt,  um  zwischen  den  Zellen  zurfickzu verlaufen 
und  sich  zwischen  denselben  zu  verlieren  Cf)\  O/j  9v  O  Varicositaten 
der  Nervenfaser,  von  denen  bei  CffiJ  feinste  Fäserchen  abgehen,  die 
zu  den  Zellen  hinziehen.  Gez.  bei  Hartn.  Imm.  11.  Ocl.  3. 

Fig.  8  C^J  Nervenfaser,  die  mit  einem  gekernten  Eörperchen  Cc)  neben  dem 
Stoma  CbJ  aufhört.  Gez.  bei  Hartn.  Imm.  11.  Ocl.  3. 

Fig.  9, 10  CoJ  Nervenfasern,  die  von  einem  Plexus  abgehen  und  in  Schlingen 
CcJ  auslaufen,  C^J  Anschwellung  vor  der  Schlinge.  Gez.  bei  Hartn. 
Obj.  8.  Ocl.  3. 
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XL  SITZUNG  VOM  5.  MAI  1887. 


Der  Secretär  legt  das  erschienene  I.  bis  V.  Heft  (Juni  bis 
December  1886)  der  I.  Abtheilung,  ferner  das  IV.  und  V.  Heft 
(November  und  December  1886)  der  IL  Abtheilung  und  das  III. 
bis  V.  Heft  (October  bis  December  18ö6)  der  IIL  Abtheilung  des 
XCIV.  Bandes  der  Sitzungsberichte  vor. 

Die  Direction  des  k.  k.  militär-geographischen  Insti- 
tutes setzt  die  Akademie  in  Kenntniss^  dass  das  Mittags- 
zeichen der  Sternwarte  dieses  Institutes  vom  1.  Mai  d.  J.  an- 
gefangen nicht  mehr  nach  dem  Meridiane  des  St.  Stefans-Thur- 
mes,  sondern  nach  jenem  der  Wiener  Üniversitäts-Stemwarte  in 
Währing  (demnach  um  9  Secunden  später  als  bisher)  abgegeben 
wird. 

Das  Geschäfts- Comitö  der  deutschen  Naturforscherver- 
sanimlung  übermittelt  ein  Circularschreiben,  laut  welchem  die 
60.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Arzte 
vom  18.  bis  24.  September  1887  inWiesbaden  stattfinden  wird.. 

Das  w.  M.  Herr  Regierun gsrath  Prof.  E.  Mach  in  Prag 
übersendet  eine  Arbeit  der  Herren  Dr.  0.  Tumlirz  und  A.  Krug: 
;,Uber  die  Änderung  des  Widerstandes  galvanisch 
glühender  Drähte  mit  der  Stromstärke." 

Das  w.  M.  Hen*  Kegierungsrath  Prof.  L.  Boltzmann  in 
Graz  übersendet  eine  Mittheilung:  „Über  einen  von  Prof. 
Pebal  vermutheten  thermochemischen  Satz,  betref- 
fend nicht  umkehrbare  elektrolytische  Processe." 

Herr  Dr.  M.  Löwit  in  Prag' übersendet  die  zweiteMittheilung 
seiner  Beiträge  zur  Leukämie:  „Über  die  Beschaffenheit  der 
weissen  Blutkörperchen  bei  der  Leukämie". 

Der  Secretär  legt  eine  eingesendete  Abhandlung  von 
Herrn  Prof.  Dr.  A.  Puchta  in  Prag:  „Über  einen  Satz  von 
Euler-Brioschi-Genocchi"  vor. 

Sltzb.  d.  mathern.-naturw.  Cl.  XCV.  Bd.  IIT.  Abth.  15 
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Herr  Prof.  V.  v.  Lang  Überreicht  eine  Arbeit  von  Herrn  Dr. 
E.  Lecher:  „Neue  Versuche  über  den  galvanischen 
Lichtbogen." 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  von  Herrn  Dr.  J.  Herzig, 
betitelt:  „Notiz  über  Isodulcit." 

Der  Vorsitzende  Herr  Hofrath  Prof.  Stefan  überreicht  eine 
für  die  Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung:  „Über  ver- 
änderliche elektrische  Ströme  in  dicken  Leitungs- 
drähten." 

Herr  Dr.  Hans  Molisch,  Privatdocent  an  der  Wiener  Uni- 
versität, überreicht  eine  im  pflanzenphysiologischen  Institute 
ausgeführte  Arbeit:  „Über  einige  Beziehungen  zwischen 
anorganischen  Stickstoffsalzen  und  der  Pflanze". 

Selbständige  Werke  oder  neue ,  der  Akademie  bisher  nicht  zu- 
gekommene Feriodica  sind  eingelangt: 

Goethe  H., Handbuch  der  Ampelographie.  Beschreibung  und 
Classification  der  bis  jetzt  cultivirten  Rebenarten  und 
Trauben- Varietäten  mit  Angabe  ihrer  Synonyme,  Cultur- 
verhältnisse  und  Verwendungsart.  Zweite,  neu  verbesserte 
Auflage,  Herausgegeben  mit  Unterstützung  des  k.  k.  Acker- 
bau-Ministeriums. (Mit  99  Lichtdrucktafeln).  Berlin,  1887 ;  4*. 

Voyage  of  H.  M.  S.  Challenger  1873—1876.  Eeportofthe 
scientific  results.  Zoology  —  Vol.  XVIII  in  two  Parts,  with 
a  Volume  of  Plates ;  Vol.  XIX.  London,  1887 ;  4^ 
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Beiträge  zur  Lehre  von  der  Leukämie. 

IL  Hlttheilung. 

Die  Beschaffenheil  der  Leukokylen  bei  der  Leukämie. 


I 

I 

Von  Dr.  M.  Löwit^ 

■  Prieatdoeenten  und  Astütenten  am  Institute  für  experimentelle  Pathologie  der  Je.  Je.  deuttelien 

Universität  in  Prag. 

In  einer  vorausgehenden  Mittheilung  ^  konnte  ich  auf  Grund 
morphologischer  Untersuchungen  des  Blutes  und  der  Blutzellen 
bildenden  Organe  von  leukämischen  Menschen  eine  Reihe  von 
Wahrscheinlichkeitsgründen  für  die  Annahme  geltend  machen, 
„dass  die  Zunahme  der  weissen  Blutzellen  im  leukämischen 
Blute  durch  einen  verminderten  Zerfall  der  Leukokyten  im  cir- 
culirenden  Blute  in  Folge  einer  veränderten  Beschaffenheit  des 
Blutplasma^  vielleicht  auch  der  Leukokyten  selbst  bedingt  sein 
kann." 

Als  die  wesentlichste  Stütze  dieser  Anschauung  galt  der 
Umstand,  dass  im  circulirenden  Blute  von  sechs  Fällen  von 
Leukämie  eine  beträchtliche  Zunahme  der  einkernigen  Leuko- 
kyten gegenüber  den  „mehrkernigen"  constatirt  werden  konnte, 
während  doch  die  Zeichen  vermehrter  Neubildung  weisser  Blut- 
körperchen weder  an  den  einkernigen  Leukokyten  des  circuli- 
renden Blutes,  noch  in  den  Blutzellen  bildenden  Organen  zweier 
Fälle  von  Leukämie  constatirt  werden  konnten.  Da  nun  anderseits 
wahrscheinlich  gemacht  werden  konnte,  dass,  unter  normalen 
Verhältnissen,  die  sogenannten  „mehrkernigen"  Leukokyten 
durch  „degenerative  Theilung"  aus  den  einkernigen  hervorgehen 
und  allmäligim  Blute  zerfallen  (A.  Schmidt),  so  lag  der  Gedanke 


1  Diese  Berichte  Bd.  92,  1885,  S.  102  ff. 
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nahe,  das  Überwiegen  der  einkernigen  Leukokyten  bei  der  Leu- 
kämie  auf  einen  behindeiien  Übergang  der  einkernigen  in  die 
„mehrkernigen"  Leukokyten  und  auf  einen  yerminderten  Zerfall 
derselben  zurückzuführen. 

Den  Nachweis  des  Uberwiegens  der  einkernigen  Leukokyten 
im  circulirenden  Blute  bei  Leukämie  führte  ich  durch  die  Unter- 
suchung des  leukämischen  Blutes  in  einer  möglichst  indifferenten 
Eiweisslösung  (Kaninchenserum),  da  es  sich  gezeigt  hatte,  dass 
die  Kerne  der  weissen  Blutkörperchen  bei  der  Leukämie,  nament- 
lich die  grösseren  Formen  derselben,  unter  der  Einwirkung  ver- 
schiedener kernfixirender  Lösungen  (Chromsäure,  Osmiumsäure, 
Essigsäure  und  verschiedene  Gemenge  derselben)  leicht  Ein- 
buchtungen und  Yerschrumpfungcn  erleiden. 

Diese  Methode  der  Untersuchung  der  Kemform  musste  aber 
doch  als  umständlich  und  unter  gewissen  Verhältnissen  als  nur 
schwer  durchführbar  bezeichnet  werden,  da  die  Beschaffung 
frischen  Kaninchenserums  ftir  den  vorliegenden  Zweck  nicht 
immer  möglich  sein  dürfte. 

Ich  war  daher  bei  den  weitern  Fällen  von  Leukämie,  die 
mir  seither  zur  Beobachtung  kamen,  bemüht,  eine  leichter  zu 
beschaffende  Flüssigkeit  zu  finden,  mit  der  es  gelingt,  die  Kerne 
der  weissen  Blutkörperchen  bei  der  Leukämie  in  möglichst 
unveränderter  Form  zur  Anschauung  zu  bringen,  wobei  ich  als 
Vergleichsflüssigkeit  zunächst  noch  das  Kaninchenserum  bei- 
behielt. 

Nach  mehrfachen  vergeblichen  Versuchen  stellte  es  sich 
heraus,  dass  eine  74 — V^procentige  Lösung  von  salpetersanrem 
Silber  den  gestellten  Anforderungen  nahezu  vollständig  entsprach. 
Das  Blut  fliesst  aus  der  angestochenen  Fingerkuppe  direct  in  die 
Silberlösung  und  wird  in  derselben  entweder  gleich,  oder  nach 
mehreren  Stunden  untersucht,  da  die  Kerne  der  weissen  Blut- 
körperchen in  einzelnen  Fällen  sofort  nach  der  Vermengung  mit 
der  Silberlösnng,  in  anderen  jedoch  erst  nach  mehreren  Stunden 
scharf  und  ohne  jede  weitere  Färbung  deutlich  kenntlich  hervor- 
treten; die  rothen  Blutkörperchen  werden  entfärbt  und  bleiben 
als  homogene  oder  leicht  granulirte  Schatten  zurück.  Meistens 
tritt  im  Blute  nach  seiner  Vermengung  mit  der  Silberlösung 
ein   schwach   granulirter,    feinflockiger  Niederschlag  auf,    der 
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jedoch  bei  der  Beobachtung  der  Kernform  kein  wesentliches 
Hindemiss  bietet. 

Ich  hatte  seit  meiner  letzten  Mittheilnng  Gelegenheit,  fünf 
weitere  Fälle  von  Leukämie  untersuchen  zu  können,  von  denen  bei 
vieren  das  Blut  während  des  Lebens  der  Fingerspitze  entnommen 
und  untersucht  werden  konnte;  von  einem  Falle  (VIII)  war 
ich  durch  die  Güte  des  Herrn  Prof.  Chiari  in  die  Lage  versetzt, 
das  Leichenblut,  sowie  Milz,  Lymphdrüsen,  Knochenmark  und 
Leber  untersuchen  zu  können. 

Bei  den  Fällen  VII  und  IX  verfuhr  ich  in  der  Weise,  *dass 
Blutproben  aus  der  gleichen  StichöfTnung  in  Kaninchenserum  und 
in  der  Silberlösung  auf  die  Kernform  der  weissen  Blutkörperchen 
geprüft  wurden.  Dadurch  gewann  ich  einen  Massstab  für  die 
Verwerthbarkeit  der  Silberlösung  für  den  vorliegenden  Zweck. 
Ich  lasse  die  auf  diese  Weise  mit  Hilfe  der  früher  *  beschriebenen 
Zählmethode  erhaltenen  Resultate  für  den  Fall  VII  in  der  an- 
schliessenden Zusammenstellung  folgen;  der  besseren  Übersicht- 
lichkeit halber  habe  ich  in  den  folgenden  Tabellen  sämmtliche 
Leukokytenformen  nur  in  zwei  Unterabtheilungen  eingetheilt,  von 
denen  die  eine  die  einkernigen  (mit  grossem  und  kleinem  Kern), 
die  andere  die  eingebuchteten,  zwei-  und  „mebrkemigen"  Leu- 
kokyten  umfasst. 

Tabelle  L    (Leukämie  VII.) 


Kaninchenscnim 


V4%Ag.N03 


Einkernig 
gross  und  klein 


Eingebuchtet 
zwei-  und  mehr- 
kemig 


Einkernig 
gross  und  klein 


Eingebuchtet 
zwei-  und  mehr- 
kernig 


60 -370 
53-7 

60-7 

55-5 

52-8 

50-8 

49-4 

46-2 


39-70/0 

46-3 

39-3 

44 '5 

47-2 

49-2 

50-6 

53-8 


61 -90/0 
55-8 

53-2 
52-6 
53-5 
48-0 
47-7 


38-10/0 
44-2 

46-8 
47-4 
46-5 
52-0 
52-3 


1 A.  a.  0.  S.  96. 
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Es  geht  aus  diesen  Zählungen  hervor,  dass  die  mit  Hilfe  der 
Silberlösung  erhaltenen  Werthe  ftlr  die  ein-  und  „mehrkernigen" 
Leukokyten  gut  mit  den  mit  Hilfe  des  Eaninchenserums  ange- 
stellten Zählungen  übereinstimmen 

Der  Fall  selbst  *  betraf  eine  sogenannte  gemischte  Form  der 
Leukämie  (lineal-lymphatisch-myelogen),  bei  welchem  das  Ver- 
hältniss  zwischen  den  weissen  und  den  rothen  Blutkörperchen 
zwischen  1 :  10  und  1:18  bei  zwei  in  Zwischenräumen  von  drei 
Wochen  vorgenommenen  Zählungen  schwankte;  die  Zahl  der 
rothen  Blutkörperchen  wurde  einmal  mit  3;465.000  bestimmt 

Bemerkenswerth  war  in  diesem  Falle  die  grosse  Zahl  von 
Leukokyten  mit  einem  grossen  Kern,  während  solche  mit  einem 
kleinen  Kern  minder  zahlreich  vorhanden  waren. 

Ich  hatte  nun  bereits  bei  meinen  früheren  Untersuchungen 
leukämischen  Blutes  auf  Grund  einer  Reihe  diesbezüglicher  Ver- 
suche und  Zählungen  den  Eindruck  erbalten,  als  ob  das  Auftreten 
der  „eingebuchteten  Leukokytenkerne"  in  irgend  einem  näheren 
Zusammenhange  mit  diesen  „einkernig  grossen  Leukokyten" 
stünde,  da  ich  bei  der  Anwendung  vieler  kernfixirender  Mittel^ 
namentlich  verdünnter  Essigsäure,  auf  leukämisches  Blut  das 
Erscheinen  eingebuchteter  Kernformen  an  den  grossen  Leuko- 
kytenkernen  vielfach  beobachten  konnte. 

Die  verhältnissmässig  grosse  Zahl  derartiger  „einkernig 
grosser  Leukokyten"  in  dem  Falle  VII,  veranlasste  mich  dies- 
bezügliche Zählungen  anzustellen.  Es  wurde  bei  zwei  verschie- 
denen Beobachtungen  aus  der  gleichen  Stichöffnung  etwas  Blut 
in  74 Vo  1'®^^^^  Silberlösung  und  unmittelbar  darauf  in  solcher 
aufgefangen,  der  einige  Tropfen  verdünnter  Essigsäure  zugesetzt 
wurden,  und  in  beiden  Blutproben  die  relative  Zahl  der  ver- 
schiedenen Leukokytenformen  bestimmt.  In  der  folgenden  Tabelle 
sind  die  diesbezüglichen  Resultate  zusammengestellt. 


1  Sämmtliche  hier  erwähnten  Fälle  von  Leukämie  (mit  Ausnahme  von 
Fall  VIII)  wurden  mir  von  Herrn  Prof.  Pfibram  auf  seiner  Klinik  freund- 
lichst zur  Vertügimg  gestellt. 
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Beine  1/4%  salp.  Silberlösung 


SilberlöBung  +  Essigsäure 
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60-10/0 
62-8 


20-40/0 
24-2 


39-90/0 
37-2 


12-80/0 
14-5 


40-20/0 
36-4 


2-50/ 
1-9 


0 


59  •  80/0 
67-6 


28-40/0 
30-1 


Es  geht  hieraus  hervor,  dass  nnter  der  Einwirkung  der 
Essigsäure  die  Form  der  Leukokytenkerne  bei  gewissen  Fällen 
Ton  Leukämie  verändert  werden  kann,  und  dass  es  wesentlich 
die  Leukokyten  mit  einem  grossen  Kerne  sind,  welche  eine  Ver- 
änderung zu  solchen  mit  einem  eingebuchteten  Kerne  in  diesen 
Fällen  erleiden.  '  Hiermit  hängt  es  wohl  auch  zusammen,  dass 
in  solchen  Fällen  von  Leukämie,  wo  diese  „einkernig  grossen 
Leukokyten^  ganz  oder  nahezu  vollständig  fehlen  (sogenannte 
Lymphämie,  Virchow)  eine  Änderung  der  Kernform  unter  der 
Einwirkung  der  Essigsäure  nicht  zu  Tage  tritt.  (Fall  IX  und  X). 
Ich  komme  auf  die  weitere  Besprechung  dieser  Beobachtung 
später  noch  zurück. 

Einen  Punkt  habe  ich  bei  der  Tabelle  I  dieses  Falles  VII 
noch  hervorzuheben.  Das  Mengenverhältniss  der  einkernigen 
Leukokyten  wurde  nur  bei  zwei  Zählungen  über  6OV0  bestimmt, 
sonst  wurden  stets  etwas  niedrigere  Werthe  gefunden,  während 
doch  in  den  bis  jetzt  darauf  hin  untersuchten  Fällen  von  Leukämie 
das  Meugenverhältniss  derselben  stets  zwischen  60 — 707o  ^^^ 
darüber  schwankte.  Es  kommen  also  bei  den  einzelnen  Fällen 
recht  beträchtliche  individuelle  Schwankungen  in  dem  Mengen- 
verhältnisse zwischen  ein-  und  „mehrkernigen"  Leukokyten  vor, 
über  deren  Ursache  vorderhand  noch  kein  Aufschluss  gegeben 
werden  kann.  Bei  den  beiden  letzten  Zählungen  dos  Falles  VII 
stellte  sich  sogar  ein  geringes  Überwiegen  der  „raehrkernigen" 

ilm  nicht  leukämischen  menschlichen  Blute  fehlen  bekanntlich  die 
Leukokyten  mit  einem  grossen  Kerne  zumeist  ganz ;  analoge  Beobachtungen 
können  daher  an  solchem  Blute  nicht  angestellt  werden. 
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Leakokyten  über  die  einkernigen  heraus.  Ohne  anf  die  Bedeutung 
dieses  Befundes  hier  näher  einzugehen,  möchte  ich  nur  hervor- 
heben, dass  zwischen  der  ersten  und  den  beiden  letzten  Zählungen 
ein  langer  Spitalsaufenthalt  gelegen  war  (19.  November  1885 
bis  6.  Januar  1886),  während  welches  eine  Arsenbehandlung 
durchgeführt  worden  war.  In  dem  früher  beschriebenen  Falle  I  * 
konnte  unter  analogen  Verhältnissen  der  gleiche  Befund  constatirt 
werden. 

In  den  Fällen  IX  und  X  handelte  es  sich,  wie  bereits 
*  erwähnt  wurde,  um  sogenannte  Lymphämie,  es  fanden  sich  im 
Blute  vorwiegend  kleine  einkernige  Leukokyten,  während  doch 
bei  beiden  Kranken  Hypertrophie  der  Lymphdrüsen  und  der  Milz 
constatirt  wurde  und  nach  der  Schmerzhaftigkeit  gewisser 
Enochenpartien  auch  eine  Veränderung  des  Knochenmarkes  sup- 
ponirt  werden  durfte.  Ich  habe  früher  ^  bereits  auf  den  Umstand 
hingewiesen,  dass  bei  vielen  Fällen  von  Leukämie  nicht  jene 
Formen  weisser  Blutkörperchen  im  circulirenden  Blute  gefunden 
werden,  welche  eigentlich  mit  Rücksicht  auf  die  vorhandenen 
Organerkrankungen  entsprechend  der  Vi rcbo  waschen  Lehre  von 
der  Leukämie  daselbst  erwartet  werden  müssten,  sondern  dass 
sich  oft  eine  gewisse  Incongruenz  zwischen  dem  Blutbefund  und 
dem  erkrankten  Blutzellen  bildenden  Organe  vorfindet;  ich  will 
daher  auf  diesen  Punkt  hier  nicht  nochmals  eingehen.  Es  weisen 
diese  beiden  Fälle  wieder  darauf  hin,  dass  die  Grösse  der  im  cir- 
culirenden Blute  vorhandenen  Leukokyten  nicht  in  dem  Maasse 
von  der  vorwiegenden  Erkrankung  eines  oder  des  anderen  der 
Blutzellen  bildenden  Organe  abhängig  ist,  wie  dies  anf  Grund  der 
Virchow' sehen  Lehre  von  der  Leukämie  angenommen  wurde, 
dass  vielmehr  für  die  verschiedene  Grösse  der  Leukokyten  in  den 
verschiedenen  Fällen  von  Leukämie  andere  Momente  massgebend 
sein  dürften,  auf  die  ich  später  noch  zurückkomme. 

In  dem  Falle  IX  wurde  bei  einer  Zählung  das  Verhältniss 
der  weissen  zu  den  rothen  Blutkörperchen  wie  1 : 8,  die  Zahl  der 
letzteren  auf  3,425.000  im  Cubikmillimeter  festgestellt. 

Im  Falle  X  konnten  diese  beiden  Bestimmungen  nicht  aus- 
geführt werden,  da  ich  denselben  nur  zweimal  zur  Beobachtung 

1  A.  a.  0.  S.  108  f.  Tab.  IV  und  V. 

2  A.  a.  0.  S.  103  f. 
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bekam.  Das  Mengenverhältniss  der  verschiedenen  Leukokyten- 
formen  konnte  bei  diesen  beiden  Beobachtungen  (des  Falles  X) 
(bei  Verwendung  der  7*7o  Salpetersäuren  Silberlösung)  mit 
98  •  1  Vo  und  97  •  17^  für  die  einkernigen  und  mit  1  •  97^  und  2  •  97^ 
für  die  „mehrkemigen"  Leukokyten  festgestellt  und  zu  gleicher 
Zeit  constatirt  werden,  dass  in  diesem  Falle  ausschliesslich  kleine 
einkernige  Leukokyten  vorhanden  waren. 

Eine  mit  einer  verdünnten  Essigsäure  und  eine  mit  einer  ver- 
dünnten Flemming'schen  Lösung  ^  angestellte  Zählung  ergab 
einen  Befund  von  97*3  und  97 -870  einkernigen  und  2-7  und 
2'27o  „mehrkernigen ^  Leukokyten^  ein  Resultat^  das  mit  dem 
obenerwähnten  mittels  der  Silberlösung  erhaltenen  nahezu  über- 
einstimmt. 

Das  Mengenverhältniss  der  verschiedenen  Leukokytenformen 
für  den  Fall  IX  findet  sich  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt. 

Tabelle  III.    (Leukämie  IX.) 


Eaiünchenseruni 

3/4O/0  Salpeters.  Silberlösung 

Einkernig 

gross  und 

klein 

Davon  ein- 
kernig gross 

Eingebuchtet 

zwei-  und 

mehrkemig 

Einkernig 

gross  und 

klein 

Davon  ein- 
kernig gross 

Eingebuchtet 

zwei-  und 

mehrkernig 

82-40/0 
82-6 
81-6 
78-2 

5-80/0 
3-2 
4-7 
5-2 

17-60/0 
17-4 
18-4 
21-8 

80 -90/0 
81-2 
81-0 
80-1 

3-50/0 

4-0 

4-0 

5-1 

1 

19-10/0 
18-8 
19-0 
19-9 

Den  vierten  Fall  von  Leukämie  (Leukämie  XI)  hatte  ich 
nur  einmal  zu  beobachten  Gelegenheit;  dabei  konnte  constatirt 
werden,  dass  zahlreiche  grosse  und  kleine  Formen  von  Leuko- 
kyten im  circulirenden  Blute  vorhanden  waren;  das  Mengen- 
verhältniss der  verschiedenen  Formen  wurde  für  die  einkernig 


Vergl.  diese  Berichte,  Bd.  95,  1887,  S.  3. 
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grossen  und  kleinen  Leukokyten  mit  72  •  SVo?  das  der  einge- 
buchteten, zwei-  und  „mehrkernigen"  mit  27  •  27o  festgestellt. 
Lymphdrüsen  und  Milz  waren  beträchtlich  vergrössert. 


In  Übereinstimmung  mit  den  früher  mitgetheilten  Beob- 
achtungen konnte  ich  auch  diesmal  im  „circulirenden"  Blute  von 
vier  weiteren  Fällen  von  Leukämie  *  constatiren,  dass  die  ein- 
kernigen Formen  der  Leukokyten  in  demselben  im  Vergleich  zu 
den  „mehrkernigen"  überwiegen,  und  dass  an  den  im  circulirenden 
Blute  vorhandenen  einkernigen  Leukokyten,  ebensowenig  wie 
bei  den  früheren  Beobachtungen,  Zeichen  einer  vermehrten  Neu- 
bildung der  weissen  Blutkörperchen  vorhanden  waren.  Ich 
konnte  mithin  jene  Beobachtungen,  die  ich  früher  an  den  weissen 
Blutkörperchen  bei  Leukämie  gemacht  hatte,  bei  den  vier  neuen 
Fällen  vollkommen  bestätigen,  wodurch  die  bereits  auf  Grund 
der  früheren  Beobachtungen  wahrscheinlich  gewordene  Schluss- 
folgerung eine  weitere  Stütze  gewonnen  hat,  dass  die  bei  der 
Leukämie  so  massenhaft  im  circulirenden  Blute  vorhandenen  ein- 
kernigen Leukokyten  nicht  durch  eine  vermehrte  Neubildung 
weisser  Blutköi^perchen  entstanden  sind,  sondern  auf  eine  be- 
hinderte Umwandlung  der  einkernigen  in  „mehrkernige"  Leu- 
kokyten und  auf  einen  verminderten  Zerfall  derselben  in  Folge 
veränderter  BeschaflFenheit  des  Blutplasma  oder  der  weissen 
Blutkörperchen  selbst  zurückzuführen  sind. 

Was  nun  die  dififerente  Grösse  der  weissen  Blutkörperchen 
anbelangt,  welche  man  bei  verchiedenen  Fällen  von  Leukämie 
im  circulirenden  Blute  antrifft,  so  habe  ich  bereits  früher*  auf 
die  Möglichkeit  hingewiesen,  dass  die  Grössenunterschiede  der 
Leukokyten  nur  durch  eine  differente  Beschaffenheit  des  Blut- 
plasma selbst  in  den  verschiedenen  Fällen  von  Leukämie  bedingt 
sein  können. 

Erwägt  man,  dass  beim  Warmblüter  wenigstens  die  aus 
den  Blutzellen   bildenden  Organen   in   das  Blut   gelangenden 


1  Bei  dem   später  zu  erwähnenden  fünften  Falle   (Leukämie  VIII) 
konnte  das  Blut  erst  an  der  Leiche  untersucht  werden. 
2Vergl.  a.  a.  0..  S.  121 1. 
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weissen  Blutkörperchen  ihrer  Hauptmasse  nach  sogenannte  ein- 
kernig kleine  Leukokyten  sind,  *  und  dass  die  Umwandlung  der- 
selben in  „mehrkernige"  Leukokyten  wahrscheinlich  in  der 
Weise  erfolgt,  dass  mit  der  Grössenzunahine  der  ganzen  Zelle 
auch  der  Kern  grösser  wird,  sogenannte  einkernig  grosse  Leuko- 
kyten entstehen,  die  sich  erst  ihrerseits,  Hand  in  Hand  gehend 
mit  eigenthtimlichen  Umformungen  des  Kernchromatins,  durch 
Einkerbung  und  Einbuchtung  der  Kemoberfläche  in  sogenannte 
eingebuchtete  und  späterhin  in  „mehrkernige"  Leukokyten  um- 
wandeln, *  so  wird  die  Möglichkeit  zugegeben  werden  müssen, 
dass  bei  der  sogenannten  lymphatischen  Leukämie,  wo  aus- 
schliesslich oder  doch  vorwiegend  kleine  einkernige  Leukokyten 
im  circulirenden  Blute  angetroflTen  werden,  die  Umbildung  dieser 
Formen  in  grosse,  weisse  Blutkörperchen  nicht  mehr  stattfindet, 
während  bei  anderen  Formen  der  Leukämie,  wo  diese  letztern 
Zellen  noch  angetroffen  werden,  dieser  Process  im  Blute  noch 
abläuft.  Hiemit  ist  natürlich  noch  keinerlei  begründete  Erklärung 
gegeben,  es  soll  nur  darauf  hingewiesen  werden,  wie  diese  Er- 
scheinung von  dem  hier  erörterten  Gesichtspunkte  aus  aufgefasst 
werden  kann.  Als  Stutze  dieser  Auffassung  möchte  ich  hier  noch 
auf  den  Umstand  hinweisen,  dass  es  wohl  gelingt  durch  Ein- 
wirkung gewisser  kernfixirender  Reagentien  auf  die  grossen 
Formen  der  Leukokyten  Einbuchtungen  der  Kernform  im  leukä- 
mischen Blute  zu  erzeugen,  während  bei  den  Fällen  von  Leukämie, 
wo  nur  einkernig  kleine  Leukokyten  oder  nur  sehr  wenig  grosse 
einkernige  Formen  im  Blute  vorhanden  sind,  derartige  Ein- 
kerbungen nur  in  sehr  geringem  Maasse,  oft  gar  nicht  erzielt 
werden  können.  Es  weisen  gerade  diese  Beobachtungen  darauf 
hin,  eine  wie  wesentliche  Rolle  beim  leukämischen  Blute  das 
umgebende  Medium  auf  Kernform  und  Kernbeschaffenheit  übt, 
und  es  ist  durchaus  nicht  ausgeschlossen,  dass  bei  weiteren  auf 
diesen  Punkt  gerichteten  Untersuchungen  auch  für  jene  Fälle  von 
Leukämie,  wo  zahlreiche  einkernig  grosse  Leukokyten  im  Blute 
angetroffen  werden,  kernfixirende  Reagentien  aufgefunden  werden 
können,    bei  denen  das  Verhältniss   der   ein-  zu   den    „mehr- 


1  Vergl.  diese  Berichte,  Bd.  95,  1887,  S.  9  f. 

2  A.  a.  0.  S.  78  f. 
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kernigen''  Lenkokyten  noch  eine  weitere  Steigernng  za  Gunsten 
der  einkernigen  Zellen  erfährt,  als  ich  sie  bis  jetzt  beobachtet 
habe. 


Für  die  hier  vertretene  Auffassung  der  Leukämie  musste 
natOrlich  die  Untersuchung  der  Blutzellen  bildenden  Organe  von 
an  Leukämie  gestorbenen  Kranken  von  ausschlaggebender 
Bedeutung  sein,  da  es  sich  hier,  soweit  dies  an  Leichenmaterial 
möglich  ist,  direct  entscheiden  lassen  musste,  ob  in  diesen  eine  ver- 
mehrte Neubildung  weisser  Blutkörperchen  stattfand  oder  nicht 

Ich  hatte  bereits  in  meiner  früheren  Mittheilung  versucht  der 
Entscheidung  dieser  Frage  näher  zu  treten,  musste  mich  aber 
damals,  wegen  Mangel  frischen  Materiales  auf  die  Untersuchung 
von  in  Alkohol  conservitem  alten  Materiale  (Milz,  Lymphdrüsen, 
Knochenmark,  Leber)  beschränken. 

Ich  bin  nun  diesmal  in  der  glücklichen  Lage  über  einen 
Fall  berichten  zu  können  (Leukämie  VIII),  der  zwar  intra  vitain 
nicht  erkannt  wurde,  bei  dem  aber  beiläufig  10  Stunden  post 
mortem  die  Section  vorgenommen  wurde,  und  den  ich  durch  die 
Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Prof.  Chiari,  dem  ich  hiefür  zu 
besonderem  Danke  verpflichtet  bin,  zu  untersuchen  Gelegen- 
heit hatte. 

Das  auf  die  Kernverhältnisse  der  weissen  Blutkörperchen 
untersuchte  Leichenblut  (aus  dem  rechten  Herzen)  liess  massen- 
haft einkernig  kleine  und  grosse,  und  verhältnissmässig  wenig 
eingebuchtete  und  „mehrkernige^  Leukokyten  erkennen.  Eine 
genauere  Zählung  wurde  nicht  vorgenommen.  Milz,  Lymph- 
drüsen und  Knochenmark,  die  sämmtiich  mächtig  hypeitrophirt 
waren,  wurden  in  Flemming' scher  Flüssigkeit  gehärtet  und  in 
bekannter  Weise  untersucht;  auch  die  Leber  wurde  der  gleichen 
Behandlung  unterzogen. 

Ich  kann  mich  über  das  Resultat  dieser  Untersuchung  kurz 
fassen,  denn  in  keinem  der  genannten  Organe  wurden 
die  Zeichen  einer  vermehrten  Neubildung  weisser  Blut- 
körperchen gefunden. 

Über  die  Neubildung  weisser  Blutkörperchen  in  den  Blut- 
zellen bildenden  Organen  stehen  sich  zur  Zeit  noch  zwei  An- 
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schanuDgen  gegenOber.  Flemming^  und  seine  Schüler  sehen 
die  iD  den  lymphatischen  Organen  stets  massenhaft  vorhandenen 
Mitosen  als  in  Theilung  begriffene  weisse  Blutkörperchen  oder 
deren  Vorstufen  an,  vertreten  daher  die  Anschauung,  dass 
auch  die  weissen  Blutkörperchen  sich  durch  Karyomitose  ver- 
mehren. 

Ich  selbst  konnte  aberzeigen,  *  dass  in  sämmtlichen,  Blutzellen 
bildenden  Organen,  zweierlei  Arten  von  Zellen  vorkommen,  die 
durch  verschiedene  Momente  von  einander  unterschieden  werden 
können,  von  denen  die  eine  zur  Neubildung  rother  Blutkörperchen 
in  innigster  Beziehung  steht  (Erythroblasten)  und  sich  durch 
Mitose  (divisio  per  fila)  vermehrt,  während  die  Zellen  der  anderen 
Art  als  Vorstufen  weisser  Blutkörperchen  (Leukoblasten)  aufzu* 
fassen  sind,  die  sich  durch  eine  einfachere  Form  der  indirecten 
Theilung  (divisio  per  granula)  vermehren. 

Bizzozero^  hat  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  er  in 
Milz,  Lymphdrüsen  und  Knochenmark  bei  Leukämie  zahlreiche 
Mitosen  auffand,  woraus  er  im  Sinne  der  Virchow-Neumann'- 
sehen  Theorie  der  Leukämie  und  in  Übereinstimmung  mit  den 
Anschauungen  von  Flemming  auf  eine  vermehrte  Neubildung 
weisser  Blutkörperchen  bei  dieser  Krankheit  in  den  genannten 
Organen  schliesst.  Es  muss  aber  bei  diesem  Befunde  berttck* 
sichtigt  werden,  dass  in  diesen  Organen  schon  unter  normalen 
Verhältnissen,  wie  sich  übereinstimmend  aus  allen  einschlägigen 
Untersuchungen  ergibt,  massenhaft  Zellenneubildungsvorgänge 
(Mitosen)  vorkommen,  und  dass  die  bereits  normalerweise  sehr 
zahlreich  vorhandenen  Mitosen  nach  meiner  Auffassung  nicht  als 
in  Theilung  begriffene  Leukokyten,  sondern  als  in  Theilung 
begriffene  Vorstufen  rother  Blutkörperchen  (Erythroblasten  ^)  an- 
zusprechen sind,  *  welche  in  hämoglobinfreiem  Zustande  in  das 
Blut  gelangen  und  in  demselben  in  rothe  Blutkörperchen  umge- 
wandelt werden.  ^ 


1  Studien  über  die  Begcneration  der  Gewebe.  Bonn  1885. 

2  A.  a.  0.,  S.  33  ff.  i4nd  diese  Berichte  1887,  Bd.  95,  S.  1. 
»G.  Bizzozero:  Virchow's  Archiv  Bd.  99,  1885,  S.  378  ff. 
*  A.  a.  0.  S.  60  ff. 

5  Diese  Berichte  1887,  Bd.  95,  S.  14  f. 
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Es  kommt  also  fttr  die  Frage  der  Neubildung  weisser  Blnt- 
körperchen  ^  gar  nicht  darauf  an^  ob  man  zahlreiche  in  Mitose 
begriffene  Zellen  in  den  genannten  Organen  vorfindet^  sondern 
darauf,  ob  jene  Art  der  Zellenneubildnng,  nach  welcher  die 
weissen  Blutkörperchen  sich  vermehren  (divisio  indirecta  per 
granula),  in  den  Blutzellen  bildenden  Organen  in  yermehrtem 
Maasse  angetroffen  wird. 

Die  Untersuchung  von  Milz,  Lymphdrüsen  (Hals-  und  Bauch- 
drüsen) und  Knochenmark  ergab  eine  hochgradige  AnfÜUung  des 
interstitiellen  Gewebes,  sowie  der  lacunären  Räume  der  genannten 
Organe  mit  kleinen,  meist  gleichförmigen,  einkernigen  lympha- 
tischen Zelleu,  von  denen  die  Hauptmasse  einen  im  Znstande  der 
Buhe  befindlichen  Kern  erkennen  Hess.  Kerntheilungsfiguren, 
und  zwar  Erythroblasten-  (Mitosen)  und  Leukoblastentheilungen 
(divisio  per  granula)  wurden  meist  gruppenweise  zu  drei  bis  vier 
in  einem  Gesichtsfelde  (Zeiss  2/F)  liegend,  in  den  verschie- 
densten Theilungsstadien,  in  Lymphdrüsen  und  Knochenmark 
zahlreicher  als  in  der  Milz  aufgefunden.  Die  Menge  der  in 
Theilung  begriffenen  Zellen  konnte  durchaus  nicht  als  vermehrt 
bezeichnet  werden.  In  einem  Falle  von  Emphysem  und  von 
Typhus  (zweite  Woche  der  Erkrankung),  die  ich  auf  diese  Ver- 
hältnisse zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  und  die  beide  erst 
12  bis  20  Stunden  p.  m.  secirt  wurden,  war  die  Zahl  der  in 
Theilung  begriffenen  Zellen  wesentlich  grösser  als  bei  diesem 
Falle  von  Leukämie. 

Von  besonderem  Interesse  war  aber  die  Vergleichung  der  in 
den  Blutzellen  bildenden  Organe  jenes  Falles  von  hochgradiger 
Anämie  mit  Leukokytose  vorhandenen  Mengen  von  in  Theilung 
begriffenen  Zellen,  den  ich  bereits  früher  erwähnt  hatte,  ^  mit  dem 
hier  beschriebenen  Falle  von  Leukämie.  Dabei  konnte  gar  kein 
Zweifel  darüber  aufkommen,  dass  bei  dem  ersteren  Falle  die 


iDer  Umstand,  dass  von  Kultschinsky  (Centralbl.  f.  d.  med.  Wias., 
1887,  Nr.  6)  „farblose  Blutkörperchen"  in  indirecter  Theilung  (Mitose)  in 
den  Gefässen  des  Netzes  neugeborener  Hunde  gesehen  wurden,  spricht  nicht 
gegen  die  hier  vertretene  Anschauung,  da  auch  die  hämoglobinfreien  Vor- 
stufen der  rothen  Blutkörperchen  in  Theilung  begriffen  innerhalb  des  circu- 
lircnden  Blutes,  namentlich  bei  neugeborenen  Thieren  vorkommen. 

2  A.  a.  0.  S.  2ii 
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MitoseD  und  die  Leukoblastentheilungen  weit  zahlreicher  als  bei 
dem  zweiten  Falle  vorhanden  waren. 

Was  nun  die  Untersuchung  der  Leber  dieses  Falles  von 
Leukämie  betri£ft,  so  ergab  dieselbe^  dass  sämmtliche  Capillaren 
und  auch  die  grösseren  Gefässe  mit  zahlreichen  einkernigen 
ruhenden  Kernen,  von  dem  gleichen  Charakter  wie  in  den  Blut- 
zellen bildenden  Organen  vollgepfropft  waren.  An  einzelnen 
Stellen  war  es  entschieden  zu  einer  Erweiterung  der  Gefasse 
durch  die  in  denselben  angehäuften  Zellenmassen  gekommen, 
und  diese  Stellen  schienen  mir  die  Ausgangspunkte  der  bekannten 
leukämischen  Secundärknötchen  zu  sein,  in  welchen  Theilungs- 
figuren  der  lymphatischen  Zellen  nicht  zahlreicher  als  in  den 
Blutzellen  bildenden  Organen  aufgefunden  wurden.  Ich  kann 
daher,  wie  ich  das  früher  bereits  ausgeführt  hatte,  ^  diese  leukä- 
mischen Secundärknötchen  nicht  als  Stätten  der  Neubildung 
weisser  Blutkörperchen  ansehen,  sondern  glaube,  dass  dieselben 
durch  Anhäufung  und  Zurückhaltung  der  im  circulirenden  Blute 
vorhandenen  Leukokyten  in  den  Lebergefässen  entstehen,  wo- 
durch es  zur  Verdrängung  des*  Lebergewebes  und  zur  Bildung 
der  Knötchen  kommen  kann. 

Derartige  Infiltrationen  mit  weissen  Blutkörperchen  können 
bei  der  Leukämie  in  den  verschiedensten  Organen  vorkommen, 
und  sind  vor  kurzem  erst  von  Kaposi  *  für  die  Haut  beschrieben 
worden. 

Die  bisher  vorgenommene  Untersuchung  der  hypertrophirten 
Blutzellen  bildenden  Organe  bei  der  Leukämie  hat  mithin  keiner- 
lei gesicherten  Anhaltspunkt  fllr  die  Annahme  beigebracht, 
dass  die  Vergrösserung  dieser  Organe  durch  eine  vermehrte 
Neubildung  weisser  Blutkörperchen  in  denselben  zu  Stande 
kommt. 

Es  bildet  daher  auch  dieser  Fall  von  Leukämie  eine  weitere 
Stütze  meiner  früher  bereits  erörterten  Anschauung,  dass  die 
massenhaft  bei  Leukämie  im  circulirenden  Blute  vorhandenen 
Leukokyten  nicht  als  neugebildete  Formen  sondern  als  solche 
aufzufassen  sind,  die  sich  in  Folge  eines  behinderten  Zerfalles 


lA.  a.  0.  S.  125. 

2  Wien,  medic.  Jahrb.  1885,  Heft  1. 
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im  Blnte  und  in  gewissen  Organen  anhäufen  und  auf  diese 
Weise  zur  Vergrösserung  dieser  letzteren  Veranlassung  geben 
können.  ^ 


Ich  hatte  bereits  früher  darauf  hingewiesen,  *  dass  die  An- 
nahme eines  behinderten  Zerfalles  der  weissen  Blutkörperchen 
bei  der  Leukämie  sowohl  auf  eine  veränderte  Beschaffenheit  des 
Blutplasma  als  auch  auf  eine  solche  der  Leukokyten  selbst  hin- 
weisen könne.  Um  nun  hierüber  näheren  Aufscliluss  zu  erhalten, 
habe  ich  bei  den  hier  erwähnten  Fällen  von  Leukämie  die  weissen 
Blutkörperchen  auf  ihre  Fähigkeit,  amöboide  Bewegungen  ans- 
zufllhren,  untersucht.  Dies  geschah  in  der  Weise,  dass  von  dem 
in  der  üblichen  Art  der  Fingerkuppe  entnommene  Bluttropfen 
ohne  jeglichen  Zusatz  schnell  ein  Präparat  hergestellt  und  rasch 
mit  einem  Ölrand  umgeben  wurde.  Dasselbe  wird  auf  den  vorher 
auf  35 — 40°  gewärmten  Objecttisch  gelegt,  der  eine  Beobachtung 
mit  starken  Systemen  gestattet,  ^  und  kann  nun  auf  die  besagte 
Eigenschaft  der  weissen  Blutkörperchen  geprüft  werden.  Beim 
Falle  VII,  IX  und  X  konnte  die  Beobachtung  zu  verschiedencB 
Zeiten  mehrere  Male  wiederholt,  beim  Falle  XI  nur  einmal  vor- 
genommen werden. 

Das  übereinstimmende  Eesultat  bei  allen  vier  Fällen  ging 
dahin,  dass  die  Mehrzahl  der  vorhandenen  Leukokyten 
im  leukämischen  Blute  keinerlei  amöboide  Bewegun- 
gen ausführte,  während  wenige  weisse  Blutkörperchen 
solche  Bewegungen  in  der  bekannten  Weise  zeigten. 

In  der  gleichen  Weise  hergestellte  Präparate  vom  Blute 
anderer  Menschen  (Gesunde,  Anämie,  Anämie  mit  Leukokytose, 
Herzfehler,  Emphysem)  ergaben,  dass  sämmtliche  vorhandenen 


1  Ob  diese  Organe  auch  eine  veränderte  BeschaflFenbeit  des  Blut- 
plasma bei  der  Leukämie  bedingen,  wie  dies  Variot  (Joum.  de  Tanat.  et 
de  la  phys.  18S2,  p.  266)  und  vor  ihm  bereits  Naumann  (Deutsch.  Archiv  f. 
klin.  Med.,  1878.  Bd.  22.  S.  223)  angenommen  haben,  dürfte  vorläufig  nicht 
zu  entscheiden  sein. 

2  A.  a.  0.  S.  120. 

3  Löwit,    Ein  heizbarer   Objecttisch  für  starke  Vcrgrösserungen 
Zeitschr.  f.  Mikroskop.  Bd.  II,  1885,  S.  43  f. 


Leukokyten  bei  der  Leukämie.  241 

Leukokyten,  die  innerhalb  der  ersten  5 — 10  Minuten  zur  Beob- 
achtung kamen,  amöboide  Bewegungen  in  der  typischen  Form 
ausführten.  Über  diese  Zeit  hinaus  kann  die  Beobachtung  wegen 
des  Absterbens  der  Leukokyten  nicht  ausgedehnt  werden. 

Untersucht  man  nun  die  weissen  Blutkörperchen  des  leukä- 
mischen Blutes  auf  dem  heizbaren  Objecttisch  genauer,  so 
gewinnt  man  den  Eindruck,  als  ob  es  gerade  die  einkernigen 
grossen  und  kleinen  Formen  wären,  bei  denen  die  amöboiden 
Bewegungen  fehlen,  während  es  den  Anschein  hat,  als  ob  sie 
bei  den  „mehrkemigen"  Formen  vorhanden  wären.  Ein  sicheres 
Urtheil  kann  aber  desshalb  nicht  ttber  diesen  Funkt  gegeben 
werden,  weil  die  Erkennung  der  Kernform  bei  den  frischen  (unge- 
färbten) Leukokyten  nicht  immer  mit  voller  Schärfe  gelingt.  Nur 
so  viel  konnte  mit  Bestimmtheit  in  mehreren  Einzelbeobachtungen 
ermittelt  werden,  dass  jene  weissen  Blutkörperchen  des  leukä- 
mischen Blutes,  welche  noch  amöboide  Bewegungen  erkennen 
Hessen,  nach  dem  Absterben,  wo  dann  die  Kernform  deutlicher 
hervortritt,  sicher  als  „roehrkernige"  erkannt  werden  konnten. 
Bei  dieser  Weise  der  Beobachtung  habe  ich  amöboide  Bewegungen 
an  einkernigen  Leukokyten  des  leukämischen  Blutes  nur  in  ganz 
vereinzelten  Fällen  constatiren  können. 

Es  scheint  mir  nun  vor  der  Hand  noch  nicht  möglich,  die 
Bedeutung  dieses  Befundes,  dass  bei  einer  grossen  Zahl  weisser 
Bhitkörperchen  im  leukämischen  Blute  amöboide  Bewegungen 
des  Zellprotoplasma  nicht  hervorgerufen  werden  können,  ^  sicher 
zu  beurtheilen,  vor  allem  kann  aber  nicht  entschieden  werden, 
ob  das  Fehlen  der  amöboiden  Bewegungen  in  einen  gewissen 
Zusammenhang  zu  bringen  ist  mit  der  Annahme,  dass  bei  der 
Leukämie  ein  verminderter  Zerfall  von  Leukokyten  im  circuliren- 
den  Blute  stattfindet.  Denn  die  Zahl  der  Fälle,  an  denen  ich  das 
Fehlen  der  amöboiden  Bewegungen  bisher  constatiren  konnte, 
ist  noch  viel  zu  geringe.  Es  wäre  ja  immerhin  möglÄJi,  dass  in 
anderen,  namentlich  in  frtthen  Stadien  der  Krankheit,  noch  alle. 


^  Ich  habe  mich  durch  besondere  Versuche  davon  überzeugt,  dass  die 
amöboiden  Bewegungen  an  den  weissen  Blutkörperchen  bei  Leukämie 
da  wo  sie  fehlen,  auch  nicht  bei  höheren,  und  nicht  bei  niederen  Tem- 
peraturen auftreten,  als  früher  angegeben  wurde. 

SiUb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  XCV.  Bd.  III.  Abth.  16 
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oder  doch   sehr  viele  Leukokyten  amöboide  Bewegungen  aus- 
führen. 

In  diesem  Falle  wäre  es  natürlich  nicht  statthaft,  den  Verlost 
der  Fähigkeit^  amöboide  Bewegungen  auszuführen^  in  einen 
directen  Zusammenhang  mit  dem  behinderten  Zerfall  und 
mit  der  Anhäufung  der  Leukokyten  im  leukämischen  Blute  zu 
bringen. 

Es  muss  auch  noch  besonders  betont  werden,  dass  das 
geschilderte  Verhalten  so  vieler  weisser  Blutkörperchen  bei  der 
Leukämie  keinen  directen  Beweis  dafür  erbringt,  dass  das  Fehlen 
der  amöboiden  Bewegungen  ausschliesslich  als  Zeichen  einer 
Veränderung  oder  „Erkrankung"  (Hoppe-Seyler)'  der  weissen 
Blutkörperchen  bei  der  Leukämie  aufzufassen  ist,  da  durchaus 
nicht  auszuschliessen  ist,  dass  an  diesem  Mangel  auch  eine  ver- 
änderte Beschaffenheit  des  Blutplasma  betheiligt  sein  kann,  oder 
dass  beide  Veränderungen,  die  der  Leukokyten  und  die  des 
Blutplasma  gleichzeitig  vorhanden  sein  können. 

Eine  nachträglich  vorgenommene  Durchsiebt  der  Literatur 
auf  diesen  Punkt  hat  ergeben,  dass  bereits  E.  Neumann  *  bei 
einem  Falle  von  Lymphämie  das  Fehlen  der  amöboiden  Be- 
wegungen an  den  kleinen  einkernigen  Leukokyten  constatirt 
hat,  ^  und  dass  Cavafy  *  bei  einem  Falle  von  Leukämie  gleich- 
falls das  Fehlen  der  amöboiden  Bewegungen  an  sehr  vielen  Leu- 
kokyten eingehend  beschrieben  hat.  Cavafy  legt  ein  besonderes 
Gewicht  darauf,  dass  auch  der  Charakter  der  amöboiden  Be- 
wegungen an  jenen  Leukokyten  des  leukämischen  Blutes,  die 
solche  Bewegungen  überhaupt  noch  zeigen,  ein  anderer  geworden 
ist,  insoferne  als  dieselben  nur  langsam  und  schlecht  markirt 
waren.  Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit,  mit  welcher  auch  unter 
normalen  Verhältnissen  die  amöboiden  Bewegungen  der  weissen 


1  Physiolog.  Chemie,  Berlin  1881,  S.  617. 

2  Berliner  klin.  Wochenschr.  1878,  Nr.  41. 

8  Da  bei  derartigen  Fällen,  wie  früher  bereits  erwähnt  wurde,  die 
Zahl  der  „mehrkemigen^  Leukokyten  meist  nur  eine  geringe  ist,  so  tritt 
das  geschilderte  Verhalten  der  Leukokyten  hier  besonders  prägnant  hervor. 
Dies  war  auch  bei  Fall  IX  so. 

4  The  lancet  1880,  Vol.  II,  p.  769. 
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Blatkörperchen  erfolgen  können^  dürfte  aber  aaf  diesen  Umstand 
kein  besonderes  Gewicht  zn  legen  sein. 

Cayafy  zieht  auf  Grand  seiner  Beobachtang  den  Schlnss, 
dass  die  weissen  Blutkörperchen  bei  der  Leukämie  als  todt  oder 
als  absterbend  (dead  or  dying)  bezeichnet  werden  müssen^  und 
dass  in  Folge  dessen  auch  die  Emigration  aus  den  Blutgefässen 
unmöglich  ist.  Auf  die  erste  Schlussfolgerung  will  ich  hier 
nicht  weiter  eingehen;  bezüglich  der  letzteren  ist  Folgendes  zu 
bemerken. 

Virchow*  hatte  bereits  bei  einem  Falle  lymphatischer 
Leukämie  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  meisten  Blut- 
körperchen im  Blute  die  Gestalt  der  ^^Lymphdrüsenkerne^  besitzen, 
dagegen  in  einer  serös-purulenten  Infiltration  am  Vorderarme 
Eiterkörperchen  in  der  gewöhnlichen  Grösse  gefunden  wurden. 

Ein  ganz  analoges  Verhalten  hat  E.  Neumann  ^  in  dem 
bereits  erwähnten  Falle  von  Leukämie  durch  einen  Versuch  fest- 
gestellt, indem  er  in  dem  Eiter  von  Vesicatorblasen  nur  die 
gewöhnlichen  Formen  der  „mehrkernigen"  Eiterzellen  fand, 
während  im  Blute  die  kleinen  einkernigen  Leukokyten  tiberwogen. 
Auch  Fleischer  und  Pentzoldt^  machten  bei  einem  Fall  lym- 
phatischer Leukämie  den  gleichen  Befund  über  die  Verschieden- 
heit der  Eiterzellen  und  der  Mehrzahl  der  im  Blute  vorhandenen 
Leukokyten. 

Neumann  glaubt  in  diesem  Umstände  ein  Verhalten 
erkennen  zu  sollen,  welches  darauf  hinweist,  dass  die  Eiterzellen 
in  ihrer  Gesammtheit  nicht  von  den  Leukokyten  des  Blutes  ab- 
stammen können,  wie  dies  auf  Grund  der  Cohnheim'schen  Ent- 
ztindungslehre  angenommen  werden  mUsste,  sondern  „dass  ein 
Theil  der  in  der  Vesicatorflttssigkeit  vorgefundenen  Eiterzellen 
einer  productiven  Thätigkeit  der  Gewebe  ihren  Ursprung  ver- 
dankte.« * 

Es  ist  nun  durchaus  nicht  meine  Absicht,  die  Frage  nach  der 
Herkunft  der  Eiterzellen  hier  eingehend  zu  besprechen,  nur  darauf 


1  Virchow'8  Archiv,  Bd.  5,  1853,  S.  60. 

2  Berliner  klin.  Wochensch.  1878,  Nr.  41. 

3  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  1880,  Bd.  26,  S.  386. 
*  A.  a.  0.  S.  608. 

16* 


244  M.  Löwit, 

soll  hingewiesen  werden,  dass  die  erwähnten  Beobachtungen  über 
die  BeschaflFenheit  der  Eiterzellen  und  der  Lenkokyten  bei  Leu- 
kämischen durchaus  nicht  zur  Stellungnahme  gegen  die  Cohn- 
heim'sche  Lehre  von  der  Herkunft  des  Eiters  nöthigen. 

Es  wird  wohl  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  können,  dass 
die  active  Beweglichkeit  der  Leukokyten  den  Auswanderungs- 
process  derselben  durch  die  Gefässwand  wesentlich  begünstigt, 
ja  nach  den  jüngsten  Untersuchungen  von  Lavdowsky«  wird 
derselbe  ausschliesslich  durch  diesen  Umstand  bedingt.  Nun 
haben  aber  die  vorausgehenden  Beobachtungen  ergeben,  dass 
eine  grosse  Zahl  von  Leukokyten  bei  der  Leukämie  die  Fähigkeit 
amöboide  Bewegungen  auszuführen,  verloren  hat,  und  dass  jener 
Theil  derselben,  welcher  diese  Fähigheit  noch  besitzt,  zumeist  als 
„mehrhemige"  Leukokyten,  mithin  als  solche  Formen  erkannt 
wurden,  welche  mit  den  Eiterzellen  vollkommen  tibereinstimmen. 
Es  ist  also  durchaus  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Eiterzellen 
auch  bei  Leukämischen  von  gewissen  Leukokyten  des  Blutes 
abstammen  können,  es  muss  aber  anderseits  auch  daran  gedacht 
werden,  dass  vielleicht  auch  die  einkernigen  Leukokyten  bei  der 
Leukämie  aus  der  ßlutbahn  herausgelangen  und  nun  ausserhalb 
des  Blutes  jene  Umwandlung  in  „mehrkernige"  Formen  durch- 
machen können,  die  innerhalb  desselben  in  Folge  der  früher 
erwähnten  Umstände  nicht  oder  nur  in  behindertem  Maasse 
eintritt. 


1  Virchow's  Archiv,  Bd.  97,  1884,  S.  177  ft. 
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NACHSCHRIFT. 


Während  des  Druckes  dieser  Mittheilung  hatte  ich  Gelegen- 
heit, das  Blut  eines  weiteren  Falles  von  Leakämie  (XII)  einmal 
nntersnchen  zu  können.  Es  handelte  sich  um  einen  noch  kräftigen 
Mann  mit  einer  stark  vergrösserten  Milz,  in  dessen  Blut  das  Ver- 
hältniss  von  weissen  zu  rothen  Blutkörperchen  wie  1:8,  die  Zahl 
der  rothen  mit  3,186.500  bestimmt  wurde.  Unter  den  rothen 
Blutkörperchen  wurden  nur  wenige  kernhaltige  und  „gekernte" 
Formen  gefanden.  Die  verschiedenen  Formen  der  weissen  Blut- 
körperchen wurden  bei  drei  Zählungen  mit  57-1,  58-5  und  56*2  % 
einkernigen  und  42-9,  41*5  und  43-8  7o  „mehrkernigen"  Leuko- 
kyten bestimmt;  die  Mehrzahl  der  vorhandenen  einkernigen 
Zellen  gehörte  jener  mittleren  Grösse  an,  die  auch  im  normalen 
Blute  enthalten  ist.  Theilungsfiguren  der  weissen  Blutkörperchen 
wurden  gar  nicht,  Mitosen  nur  an  zwei  Zellen  in  zahlreichen 
Präparaten  gesehen. 

Die  Untersuchung  des  Blates  auf  dem  heizbaren  Objecttische 
ergab  auch  hier  (zwei  Proben),  dass  die  Mehrzahl  der  vorhandenen 
Leukokyten  keine  amöboiden  Bewegungen  ausführte,  dass  aber 
immerhin  an  zahlreichen  Zellen  derartige  Bewegungen  constatirt 
werden  konnten. 

Es  stehen  mithin  die  an  diesem  Falle  (XII)  gemachten 
Beobachtungen  in  Übereinstimmung  mit  den  an  den  eilf  anderen 
erhobenen  Befunden. 
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XII.  SITZUNG  VOM  12.  MAI  1887. 


Se.  Excellenz  der  Herr  Curator-Stellvertreter  setzt 
die  Akademie  mit  hohem  Erlasse  vom  10.  Mai  in  Eenntniss, 
dass  Seine  kaiserliche  Hoheit  der  durchlauchtigste 
Herr  Erzherzog -Curator  in  der  diesjährigen  feierlichen 
Sitzung  am  26.  Mai  erscheinen  und  dieselbe  mit  einer  An- 
sprache eröffnen  werde. 

Das  Curatorium  der  Schwestern  Fröhlich- Stiftung 
in  Wien  übermittelt  die  diesjährige  Kundmachung  über  die  Ver- 
leihung von  Stipendien  und  Pensionen  aus  der  bezeichneten 
Stiftung. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  übersendet  eine  Arbeit 
aus  dem  Laboratorium  für  allgem.  und  analyt.  Chemie  der  k.  k. 
technischen  Hochschule  in  Wien:  „über  trocknende  Ölsäu- 
ren" (IV.  Abhandlung),  von  Herrn  K.  Hazura. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  C.  Senhofer  übersendet  eine  im  che- 
mischen Institute  der  Universität  Innsbruck  von  dem  Assistenten 
Herrn  Josef  Zehenter  ausgeftlhrte  Arbeit:  „Über  Brom- 
derivate des  Resorcins." 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 

vor: 

1.  „Über  einige  Anwendungen  der  periodischen  Rei- 
hen", von  Herrn  Prof.  R.  Mildner  in  Römerstadt. 

2.  „Über  die   Mechanik  des  Muskels,"   von  Herrn  A. 
Jarolimek  in  Hainburg. 

Das  w.  M.  Herr  Intendant  Hofrath  F.  Ritter  von  Hauer 
überreicht  eine  für  die  Denkschriften  bestimmte  Abhandlung 
unter  dem  Titel:  „Die  Cephalopoden  des  bosnischen 
Muschelkalkes  von  Han  Bulog  bei  Sarajewo". 
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Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  des  Herrn  Dr.  W.  Fossek: 
;,Uber  Bestimmung  des  Kohlensäuregehaltes  der  Luft 
in  Schulzimmern^. 

Selbständige  Werke  oder  neue,  der  Akademie  bisher  nicht  zuge- 
kommene Feriodica  sind  eingelangt: 

Auwers,  A.,  Die  Venus -Durchgänge  1874  und  1882.  Bericht 
über  die  deutschen  Beobachtungen.  Herausgegeben  im  Auf- 
trage der  Gommission  für  die  Beobachtung  des  Venus- 
Durchganges.  IV.  Bd.  Berlin,  1887;  4^ 

Ganser,  A.,  Die  Entstehung  der  Bewegung.  Eine  Kosmogonie. 
Graz,  1887;  8^ 

Vogl,  A.  E.,  Anatomischer  Atlas  zur  Pharmakognosie.  60  Tafeln 
in  Holzschnitt.  Heft  I — IV  (Schluss).  Wien  u.  Leipzig,  1887; 
gr.  8^ 
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XIIL  SITZUNG  VOM  20.  MAI  1887. 


Der  Vorsitzende  gedenkt  des  am  18.  Mai  erfolgten  Ab- 
lebens des  wirklichen  Mitgliedes  Herrn  Dr.  Angnst  Pfizmaier 
in  Döbling. 

Die  anwesenden  Mitglieder  geben  ihrem  Beileide  dnrch 
Erheben  von  den  Sitzen  Ausdruck. 

Das  Harrard  College  Observatory  in  Cambridge 
(U.  S.)  spricht  den  Dank  aus  fttr  die  Mittheilung  der  kaiserlichen 
Akademie  über  wissenschaftliche  Beobachtungen  auf  Hochgipfeln 
in  Osterreich. 

Das  w.  M.  Prof.  E.  Mach  in  Prag  Übersendet  eine  vorläufige 
Mittheilung  des  Herrn  H.  Luggin  über  dessen  Untersuchung 
der  elektrischen  Kraft  des  Lichtbogens. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Franz  Exner  in  Wien  übersendet  eine 
Abhandlung:  „Über  transportable  Apparate  zur  Beob- 
achtung der  atmosphärischen  Elektricität^. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Wassmuth  an  der  Universität  in  Czer- 
nowitz  übersendet  eine  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Dr.  G.  A. 
Schilling  verfasste  Abhandlung:  „Über  eine  Methode  zur 
Bestimmung  der  Galvanometerconstante^. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlangen 
von  Herrn  Stiftscapitular  Prof.  P.  C.  Puschl  in  Seitenstetten 
vor: 

1.  „Über  das  Verhalten  der  Gase  zu  den  Gesetzen 
von  Mariotte  und  Gay-Lussac". 

2.  „Über    den    höchsten    Siedepunkt    der    Flüssig- 
keiten". 

Ferner  legt  der  Secretär  ein  versiegeltes  Schreiben  behufs 
Wahrung  der  Priorität  von  Herrn  Franz  Pabisch,  Maschinist  in 
Währing  bei  Wien,  vor. 
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Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Dr.  Steindachner  ttber- 
reicht  den  IV.  Theil  einer  gemeinschaftlich  mit  HeiTn  Dr.  L* 
Döderlein  ausgeführten  Abhandlung :  „Beiträge  zur  Kennt- 
niss  der  Fische  Japan's^. 

Herr  Regierungsrath  Steindachner  tiberreicht  ferner  eine 
Abhandlung  des  Herrn  Anton  Handlirsch,  welche  den  Titel 
fuhrt:  „Monographie  der  mit  Nysson  und  Bembex  ver- 
wandten Grabwespen." 

Das  w.  M.  Herr  Direclor  E.  Weiss  bespricht  die  Kometen - 
entdeckung^  welche  am  12.  Mai  Herrn  Barnard  zu  Nashyille 
(ü.  S.)  gelungen  ist. 

Das  w.  M.  Herr  Director  J.  Hann  überreicht  eine  Abhand- 
tang des  Herrn  Friedrich  v.  Kerner  unter  dem  Titel:  „Unter- 
suchungen über  die  Schneegrenze  im  Gebiete  des 
mittleren  Innthales.^ 

Herr  Friedrich  Bidschof  in  Wien  überreicht  eine  Abhand- 
lung: „Bestimmung  der  Bahn  des  Kometen  18481". 
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Verzeichniss 

der  an  die  mathematisch-naturwissenschaftliche   Ciasse  der 

I  a 

kaiserlichen  Akademie  der   Wissenschaften  vom.  1.  Jänner 
bis  30.  Juni  1887  gelangten  periodischen  Druckschriften. 

Agram,  Societas  historico-naturalis  croatica:  Glasnik.  Godinal. 

Broj.  4—6. 
Amiens,  Soci6t6  Lian6enne  du  Nord  de  la  France:  M6moireß. 
Tome  VI.  1884—85. 

Bulletin.  Tome  VII,  Nrs.  139—150. 

Baltimore,   Johns   Hopkins  University:    American   Chemical 
Journal.  Vol.  Vm,  Nr.  6.  Vol.  IX,  Nrs.  1  &  2. 
American  Journal  of  Mathematics.  Vol.  IX,  Nrs.  2 — 3. 

—  —  Studios  from  the  Biological  Laboratory.  Vol.  HI,  Nr.  9. 
Basel,    Verhandlungen    der    naturforschenden    Gesellschaft 

vm.  Theil,  1.  Heft. 
Batavia,  s'Hage,   Regenwaarnemingen  in  Nederlandsch-Indie. 
1885.  Zewende  Jaargang,  1886. 

—  —  Observations  made  at  the  Magnetical  and  Meteorological 
Observatory  at  Batavia.  Vol.  V,  part.  I — V.  pp.  1 — 320,  last 
part  321—380;  Vol.  VI,  Supplement;  Vol.  VII. 

Berlin,     Akademie     der    Wissenschaften:     Sitzungsberichte. 
Nr.  XXIII— XXXIX. 

—  Berliner  astronomisches  Jahrbuch  für  1889  mit  Ephemeriden 
der  Planeten  (1—258)  fllr  1887. 

—  Berliner  medicinische  Gesellschaft:  Verhandlungen  aus  dem 
Geschäftsjahre  1885—86.  Band  XVII. 

—  Deutsche  Chemiker- Zeitung:  Centralblatt.  I.  Jahrgang. 
Nr.  48—52;  II.  Jahrgang  Nr.  1-23. 
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Berlin,     Deutsche    Medicinal  -  Zeitung :     Centralblatt.     1 886. 
Nr.  102—104;  1887.  Nr.  1—50. 

—  Deutsche  Entomologische  Gesellschaft:  Zeitschrift.  XXX. 
Jahrgang,  1886,  2.  Heft. 

—  Elekti-otechnischer  Verein:  1886,  Nr.  XH;  1887,  Nr.  I-V. 

—  Entomologischer  Verein,  Berliner:  XXX.  Band,  2.  Heft. 

—  Deutsche  chemische  Gesellschaft:  1886,  Nr.  17—19;  1887 
Nr.  1—9. 

—  Deutsche  geologische  Gesellschaft:  XXXVHI.  Band,  4.  Heft. 

—  Fortschritte  der  Medicin.  Band  IV,  Nr.  24;  Band  V, 
Nr.  1-12. 

— •  Jahrbücher  ttber  die  Fortschritte  der  Mathematik:  Band  XVI, 
Heft  2. 

—  Königlich  geologische  Landesanstalt  und  Bergakademie: 
Jahrbuch;  Jahrgang  1880  bis  1885.  Katalog  der  Bibliothek. 
Nachtrag  1875—1886. 

—  Physikalische  Gesellschaft:  Die  Fortschritte  der  Physik  im 
Jahre  1879.  XXXV.  Jahrgang,  1.-3.  Abtheilung. 

—  Zeitschrift  flir  Instrumentenkunde.  1886,  12.  Heft;  1887, 
1.— 5.  Heft. 

—  Zoologische  Station  zu  Neapel:  Mittheilungen.  VII.  Band, 
1.  &  2.  Heft. 

Bologna,  Memorie  della  R.Accademia  delle  Scienze  dell'  Istituto 

di  Bologna.  Ser.  IV,  Tomo  VI. 
Bonn,    Verhandlungen    des    naturhistorischen    Vereines    der 
preussischen  Rheinlande,  Westphalens  und  des  Regierungs- 
•     bezirkes  Osnabrück:  XLIII.  Jahrgang,  II.  Hälfte. 
I      Bordeaux,  Mömoires  de  la  Soci6t6  des  Sciences  physiques  et 
I  naturelles.  3*»  s6rie,  Tome  I  et  II.  1«'  Cahier. 

—  et  Paris,  M6moires  et  Bulletins  de  la  Soci6t6  de  Mödecine  et 
de  Chirurgie.  Ann6e  1885. 

Boston,  American  Academy  of  Arts  and  Sciences:  Memoirs. 
Centennial  Volume.  Vol.  XI,  part.  IV,  Nr.  5. 

—  Society  of  Natural  History:  Memoirs.  Vol.  III,  Nr.  12  &  13. 
Bremen,  Abhandlungen  des  Naturwissenschaftlichen  Vereins. 

IX.  Band,  4.  Heft. 

—  Geographische  Gesellschaft:  Deutsche  geographische  Blätter. 
IL -IX.  Band;  X.  Band,  Heft  1. 
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Brescia,  Gommentari  dell'  Äteneo  di  Brescia  per  Tanno  1886. 

Brttnn,  Verhandlungen  des  Natnrforschenden  Vereines.  XXIV. 
Band,  1.  &  2.  Heft  und  IV.  Bericht  der  meteorologischen 
Gommission:  Ergebnisse  der  meteorologischen  Beobachtungen 
im  Jahre  1884. 

Brnxelles,  Extrait  du  Balletin  du  Mus6e  royal  d'Histoire  na- 
turelle de  Belgique.  Tomes  IV  &  V;  Bulletin.  Tome  IV,  Nr.  4. 

—  'Annales  de  la  Soci6t6  royale  malacologique  de  Belgique. 
Tome  XX, 

Procfes  verbaux.  Tome  XV  et  Statuts. 

Budapest,  Akademie  der  Wissenschaften,  Ungarische,  in  Buda- 
pest: Almanach  1887.  Budapest  1886;  kl.  8®.  —  Emlök- 
beszödek:  Frankenburg  Adolf  6s  Tirk4nyi  B61a  Jözsef, 
tagokfelett.  Budapest  1887;  8^  —  firtesitö.  1886,*  Nr.  6, 
7.  Budapest;  8^ 

—  j^rtekez^sek  &  mathematikai  tudomänyok  kOröböl.  13.  Band, 
Nr.  1,  2.  Budapest  1886,  1887;  8«.  —  Ärtekez^sek  a  ter- 
m6szettudomänyok  kör^böl.  16.  Band,  Nr.  1 — 6.  Budapest, 
1886,  1887;  8®.—  fotesitö,  mathematikai  6s  termöszetta- 
dominyi.  5.  Band,  Heft  1—2,  3—4.  Budapest  1886,  1887; 
8».  —  Közlem6nyek,  mathematikai  6s  term6szettudominyi. 
21.  Band,  Nr.  2—5.  Budapest  1885;  8^ 

—  Anstalt,  königlich  ungarische,  geologische,  in  Budapest: 
Mittbeilungen  aus  dem  Jahrbuche.  VIII.  Band,  Heft  3, 4. 
Budapest  1886—1887;  8°.  —  Erster  Nachtrag  zum  Katalog 
der  BibUothek.  Budapest,  1886 ;  8®. —Jahresbericht  flir  1886. 

—  Central-Anstalt,  königlich  ungarische,  für  Meteorologie  und 
Erdmagnetismus.  XV.  Band. 

—  Gesellschaft,  ungarische  geologische  in  Budapest:  Zeitsclirift, 
XVI.  Band,  Heft  3—4,  5—6,  7—9.  Budapest  1886;  8^ 

Calcutta,  Asiatic  Society  of  Bengal:  Journal.  Vol.  LV,  part  H., 
Nos.  3  &  4. 

—  Report  on  the  Administration  of  the  Meteorological  Depart- 
ment of  the  Government  of  India.  1885—86. 

—  Report  on  the  Meteorology  of  India  1884.  Tenth  year. 

—  Indian  Meteorological  Memoirs.  Vol.  III,  part  1  und  VoL  IV, 
part.  1. 


253 

Calcutta,  Records  of  the  Geological  Survey  of  India.  Vol.  XX, 
parts  1  &  2. 

—  Metiioirs  of  the  Geological  Survey  of  India.  Ser.  X,  Vol.  IV, 
parts  I  &  II;  Ser.  XIV,  Vol.  I.  3,  Fase.  VI. 

Cambridge,  Annals  of  tbe  Astronomical  Observatory  of  Har- 
vard College.  Vol.  XV,  part  1 ;  Vol.  XVI.  —  Catalog  of 
Stars.  —  41.  Annual  Report  of  the  Director  of  the  astro- 
nomical Observatory  of  Harvard  College. 

—  Proceedings  of  the  Cambridge  Philosophical  Society.  Vol.  V, 
Part.  6. 

—  Bulletin  of  the  Museum  of  comparative  Zoölogy  at  Harvard 
College.  Vol.  XIII,  Nos.  2  &  3. 

Cassel,  32.  &  33.  Bericht  des  Vereines  für  Naturkunde. 

Catania,  Atti  deir  Accademia  Gioenia  di  scienze  naturali. 
Ser.  III,  Tomo  XIX. 

Chemnitz,  Jahrbuch  des  köoigl.  Sächsischen  meteorologischen 
Institutes.  1885.  III.  Jahrgang  und  Resultate  der  meteoro- 
logischen Beobachtungen  auf  der  Sternwarte  Leipzig  in  den 
Jahren  J884i&  1885. 

Coethen,  Chemiker -Zeitung:  Centralorgan.  X.  Jahrgang, 
Nr.  95—97,  101—104,  XI.  Jahrgang,  Nr.  1  &  2,  5—44. 

Davon  port,  Proceedings  of  the  Academy  of  Natural  Sciences. 
Vol.  IV,  1882—84. 

Dresden,  Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  „Isis":  Sitzungs- 
berichte und  Abhandlungen.  Jahrgang  1886. 

Dublin,  Royal  geological  Society  of  Ireland:  Journal.  N.  S. 

•      Vol.  VIII,  part.  1. 

Edinburgh:  The  Scottish  geographica!  Magazine.  Vol.  III, 
Nos.  1—6. 

Erlang en,  Sitzungsberichte  der  physikalisch-medicinischen 
Societät.  18.  Heft. 

Frankfurt  am  Main,  Jahresbericht  des  Physikalischen  Ver^ 
eines  für  das  Rechnungsjahr  1884 — 85. 

—  Senckenbergische    naturforschende    Gesellschaft:    Abhand- 
lungen. XIV.  Band,  2.  &  3.  Heft.  Bericht  1886. 

Genfeve,  Bibliothfeque  universelle:  Arcbives  des  sciences  phy- 
siques  et  naturelles.  Tome  XVI,  Nrs.  11  &  12;  Tome  XVII, 
Nrs.  1 — 5. 
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Giessen,  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  ftlr 

1884  4.  Heft;  für  1885.  1.  Heft. 
Görz,  Atti  e  Memorie  deir  LB.  Societä  agraria  di  Gorizia. 

Anno  XXV,  N.  S.  Nr.  12;  anno  XXVI,  Nos.  1—5. 

Gotha,  D.  A.  Petermann' s  Mittheilangen  ans  Jnstns  Perthes' 
geographischer  Anstalt.  XXXII.  Band.  XII  und  Inhalts- Ver- 
zeichniss ;  XXXIII.  Band.  1887. 1— VI  und  Ergänzangshefte 
85  &  86. 

Graz,  Landwirthschaftliche  Mittheilungen  für  Steiermark.  1886. 
Nr.  24;  1887.  Nr.  1—12. 

s'Gravenhage,  Tijdschrift  van  het  koninklijk  Instituut  van 
Ingenieurs.  1886—87.  2.  Aflevering,  1.  Gedeelte;  3.  Afle- 
vering,  2.  Gedeelte. 

Habana,  Anales  de  la  Beal  Academia  de  ciencias  medicas, 
fisicas  y  naturales.  Tomo  XXIII,  Entrega  269—274. 

Halle  a.  S.,  Zeitschrift  für  Naturwissenschaften.  4.  Folge.  V.ßand, 
3.-6.  Heft. 

—  Leopoldina.  Or^an  der  kaiserlichen  Leopoldino-Carolinischeu 
deutschen  Akademie  der  Naturforscher.  Heft  XXII,  Nr.  23 
bis  24;  Heft  XXIII,  Nr.  1—10. 

Hamburg,  Verhandlungen  des  Vereines  für  naturwissenschaft- 
liche Unterhaltung  zu  Hamburg.  1883 — 1885. 

Harlem,  Soci6t6  HoUandaise  des  Sciences:  Archives  N6erlan- 
daises  des  Sciences  exactes  et  naturelles.  Tome  XXI, 
2** — 3"  livraisons. 

—  Nieuwe  Naamlijst  van  Nederlandsch  schildolengelig;e 
Insecten.  (Insecta  coleoptera.) 

Harrisburg,  Annual  Beport  of  the  Geological  Survey  of  Penn- 
sylvania for  1885. 

Helsingfors,  Acta  Societatis  pro  Fauna  et  Flora  fennica.  Vol.  IL 
Meddelanden  12  &  13.  Häfted. 

—  Beobachtungen  über  die  periodischen  Erscheinungen  des 
Pflanzenlebens  in  Finnland  1883. 

—  Observations  publikes  par  Tlnstitut  m6t6orologique  central 
de  la  Soci6t6  des  Sciences  de  Finlande.  Vol.  I. 

Jekaterinenbnrg,  Bulletin  de  la  Soci^tö  Ouralienne  d' Amateurs 
des  sciences  naturelles.  Tome  V,  livr.  3 ;  Tome  X,  livr.  1. 
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Kjöbenhavn,  Acadimie  royale:  M6moireB.  Vol.  II,  Nr.  11; 
Vol.  m,  Nr.  4;  Vol.  IV.,  Nrs.  2  &  3. 

Oversigt  1886,  Nr.  2. 

Elagenfnrt,  Jahrbuch  des  naturhistorischen  Landesmuseums 
von  Kärnten.  35.  Jahrgang,  18.  Heft. 

—  Diagramme  der  magnetischen  und  meteorologischen  Beob- 
achtungen im  Witterungsjahre  1885  &  1886.  —  Bericht  vom 
Jahre  1885. 

Königsberg,  Schriften  der  physikalisch-ökonomischen  Gesell- 
schaft. XXVII.  Jahrgang,  1886. 

Erakau,  Akademija  UmiejetnoSci:  Rozprawy  i  Sprawozdania  z 
posiedzeA  wydzialu  matematyczno-przyrodniczego.  Tom.  XV. 

Leiden,  Annales  de  l'Ecole  polytechnique  de  Delft:  Tome  II, 
3«  &  4«  livraisons;  Tome  III,  1"  livraison. 

—  Tijdschrift  der  Nederlandsche  dierkundige  Vereeniging. 
2**«  Serie,  Deel  I,  Aflevering  3  &  4. 

Leipzig,  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  IV.  Theil,  4.  Heft; 
V.  Theil,  1.  Heft. 

—  Astronomische  Gesellschaft:  Vierteljahrsschrift.  XXII.  Jahr- 
gang, 1.  Heft. 

—  Centralblatt  für  klinische  Medicin.  VII.  Jahrgang,  Nr.  51 
&  52;  VIII.  Jahrgang,  Nr.  1~  25. 

—  Journal  ftlr  praktische  Chemie  1886,  Nr.  22;  1887  N.  F., 
35.  Band,  Nr.  1  —  8  &  10, 

^ —  Königlich  sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften:  Be- 
richte über  die  Verhandlungen,  1886,  Supplement,  XIILBand, 
Nr.  VIII  &  IX. 

Lifege,  M^moires  de  la  Soci6t6  royale  des  Sciences  de  Lifege. 
2«  s^rie,  Tome  XIIL 

Lisbonne,  Commission  des  Travaux  gfiologique  du  Portugal. 
Vol.  I,  1"  s6rie  (1886). 

London,  British  Museum:  Catalogue  of  Lizards.  Vol.  III,  of  Fossil 
Mammalia  part  IV.  —  Guide  to  Reptiles  and  Fishes.  — 
General  Guide,  1887. 

—  Meteorological  Office:  Quarterly  Weather  Report.  Part  III, 
July  to  September. 
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London:  Monthly  Weather  Report,  October  &  November  1886.  — 
Weekly  Weather  Report.  Vol.  III,  Nos.  46 — 53  and  Appen- 
dix n— m;  Vol.  IV,  Nos.  1—11.  —  Report  for  the  year 
ending  31»*  of  March  1886. 

—  Nature.  Vol.  XXXV,  Nos.  894—920. 

—  The  uantical  Almanac  and  astronomical  Epheinerids  for  the 
year  1890. 

—  The  Observatory  1887,  Nos.  119—124. 

—  The  Royal  astronomical  Society.  Vol.  XL VII,  Nos.  2—7. 

—  The  Royal  microscopical  Society:  Journal.  Ser.  II,  Vol.  VI, 
part  6;  Vol.  VII,  part  1. 

,  —  The  Royal  Zoölogical  Society  of  London  :Proceeding8  for  the 
year  1886.  Part  11. 

:  The  Transactions.  Vol.  XII,  part  3. 

—  The  Linnean  Society:   Proceedings   from  November   1883 
to  Jane  1886. 

:  Zoölogy:  The  Journal.  Vol.  XIX,  Nos.  114  &  115; 

Vol.  XX.  Nr.  116;  Vol.  XXI,  Nr.  126.    —    Transactions. 

2^  serie,  Vol.  IV,  part  1.  —  Botany:  The  Journal.  Vol.  XXII, 

Nos.    145—147;   Vol.  XXIII,   Nr.  151.   —   Transactions. 

2<J  series,  Vol.  II,  parts  9,  11  i&  12. 
Lund,  Acta Universitatis  Lundunensis.  Tome  XXII,  1885—1886. 
Luxembourg,  Publications   de  Tlnstitut  royal,   grand  ducal. 

Tome  XX. 
Lyon,  Annales  de  la  Soci6t6  Linnöenne.  Ann^es  1883  &  1884. 

Tomes  XXX  &  XXXI. 

—  Annales  de  la  Soci6t6  d'Agriculture,  Histoire  naturelle  et 
Arts  utiles.  5«  S6rie,  Tomes  VI,  VII  &  VIIL  1883—1885. 

Madras,  Results  of  Observations  of  the  fixed  Stars  made  with 
the  Meridian  Circle  in  the  years  1862 — 1864. 

Madrid,  Memorias  de  la  Real  Academia  de  ciencias  exactas, 
fisicas  y  naturales.  Tomo  XL  Aves  de  Espana. 

—  Revista.  Tomo  XXII,  Nos.  2  &  3. 

Mailand,  R.  Lstituto  Lombardo  di  scienze  e  lettere:  Rendiconti. 
Ser.  II,  Vol.  XVIII.  —  Memorie.  Vol.  XV,  Fase.  4^;  Vol.  XVI, 
Fase.  1^. 
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Mailand,  R.  Osservatorio  astronomico  di  Bresa:  Osservazioni 
meteorologiche  dcU'  anno  1886.  —  Publicazioni  Nr.  XXVIII. 

Manche  ster,  Society  of  Chemical  Industry:  The  Journal.  Vol.  V, 
Nr.  12;  Vol.  VI,  Nos.  1—5. 

Marseille,  Annales  da  Mas6e  d'Histoire  naturelle:  Zoologie. 
Tome  TI,  1884—85. 
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XIV.  SITZUNG  VOM  10.  JUNI  1887. 


Das  k.  k.  Ministerinm  des  Innern  übermittelt  die  von 
der  oberösterreichischen  Statthalterei  vorgelegten  graphischen 
Darstellungen  über  die  Eisbewegung  anf  der  Donan  wäh- 
rend des  Winters  1886/7  in  den  Pegelstationen  Aschach ,  Linz 
und  Grein,  nebst  Skizzen  der  bezüglichen  Flnssprofile. 

Die  Verwaltung  der  k.  k.  priv.  Kaiser  Ferdinands- 
Nordbahn  übermittelt  ein  Exemplar  der  von  ihr  anlässlich  des 
fünfzigjährigen  Bestandes  dieser  Bahn  heraasgegebenen  Denk- 
schrift. 

Herr  Hermann  Leisching,  Kupferstecher  in  Wien,  widmet 
der  kaiserlichen  Akademie  einen  Bemarque-Druck  seiner  nach 
einem  in  der  k.  k.  Belvedere-Oallerie  befindlichen  Gemälde  von 
Canaletto  ausgeführten  Badirung  des  Akademiegebäudes» 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Innsbruck  über- 
sendet eine  „Note  über  Determinanten^. 

Der  Secretär  legt  eine  eingesendete  Abhandlung  von  Herrn 
Dr.  K.  Bobek  in  Prag:  „Zur  Classification  der  Flächen 
dritter  Ordnung"  vor. 

Ferner  legt  der  Secretär  folgende  versiegelte  Schreiben 
behufs  Wahrung  der  Priorität  vor : 

1.  Von  einem  Anonymus  (dessen  Name  und  Wohnort  in 
einem  beigegebenen  versiegelten  Couvert  enthalten  ist). 
Dasselbe  trägt  die  Aufschrift:  „Über  das  Wesen  der 
toxaemischen  Eclampsie  und  des  toxaemischen 
Coma  und  die  Begründung  der  Symptome". 

2.  Von  Herrn  Dr.  Carl  Braun  in  Mariaschein  (Böhmen).  Das- 
selbe enthält  angeblich  eine  neue  Methode^  die  Masse 
der  Erde  sehr  genau  zu  bestimmen  und  trägt  die 
Devise:  „Quis  appendit   . . .    molem   terrae,    et  libravit  in 

f  andere  montes,  et  colles  in  statera?^  (Is.  40). 
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Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  tiberreicht  eine  Arbeit 
ans  dem  chemischen  Universitätslaboratorinm  in  Lemberg  von 
den  Herren  Jal.  Schramm  nnd  Ign.  Zakrzewski^  betitelt: 
„Special-Untersuchungen  über  die  Energie  der  Ein- 
wirkung von  Brom  auf  aromatische  Kohlenwasser- 
stoffe". 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Lippmann  in  Wien  überreicht  eine  von 
ihm  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  F.  Fleissner  ausgeführte  Ar- 
beit:  „Über  die  Synthese  von  Oxychinolincarbon- 
säuren". 

Zugleich  ersucht  Herr  Prof.  Lippmann  um  Zurückstellung 
des  über  diesen  Gegenstand  in  der  Sitzung  vom  4.  Juni  1886 
behufs  Wahrung  seiner  Priorität  hinterlegten  versiegelten 
Schreibens. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Prof.  C.  Claus  überreicht  eine 
Mittheilung:  „Über  den  Organismus  der  Apseudiden^. 

Selbständige  Werke  oder  neue,  der  Akadenue  bisher  nicht  zuge- 
kommene Feriodica  sind  eingelangt: 

Buchenau^   F.,   Flora  der  Ostfriesischen  Inseln.  Norden  uad 

Norderney,  1881;  8^ 
Czyrniansky,  E.^   Ein  Beitrag  zur  chemisch -physikalischen 

Theorie.  Krakau,  1887;  8^. 
Fischer,    E.,    Beitrag   zu    dem    Drehungsgesetz    bei   dem 

Wachsthum  der  Organismen.  (Mit  41  Abbildungen).  Berlin, 

1887;  8«. 
Ricciardi  Leonardo,  Suir  allineamento  dei  Yulcani  Italiani. 

(con  Carta).  Reggio  Emilia,  1887;  S^. 


XV,  SITZUNG  VOM  16.  JUNI  1887. 


Der  Secretär  legt  das  erschienene  Heft  I  und  n  (Jänner — 
Febraar  1887)  der  IL  Abtheilung  der  Sitzungsberichte,  ferner 
das  IV.  Heft  (Aprill887)  der  Monatshefte  für  Chemie  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Hering  übersendet  eine  Unter- 
suchung aus  dem  physiologischen  Institute  der  deutschen  Uni- 
versität zu  Prag:  „Zur  Kenntniss  der  Nerven  und  Ner- 
venendigungen in  den  quergestreiften  Muskeln^;  von 
Herrn  Prof.  Dr.  Wilh.  Biedermann. 

Herr  Dr.  J.  Holetschek,  Adjunct  der  k.  k.  Sternwarte  in 
Wien^  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  die  Frage  nach 
der  Existenz  von  Kometensystemen". 

Der  Secretär  legt  eine  eingesendete  Abhandlung  von 
Herrn  Prof.  C.  Pelz  in  Graz:  „Zum  Normalenproblem 
einer  vollständig  gezeichneten  Ellipse"  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  L.  v.  Barth  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  des  Herrn  Dr.  Guido  Gold- 
schmiedt:  ^Uber  ein  neues  Dimethoxylchinolin". 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  V.  v.  Lang  überreicht  eine  Arbeit  aus 
dem  physikalischen  Cabinete  der  Wiener  Universität  von  Herrn 
Dr.  Ernst  Lecher:  „Über  Convection  der  Elektricität 
durch  Verdampfen". 

Der  Vorsitzende  Herr  Hofrath  Stefan  überreicht  einein 
seinem  Laboratorium  von  Herrn  Theodor  Wähner  ausgeführte 
Arbeit:  „Bestimmungen  der  Magnetisirungszahlen  von 
Flüssigkeiten." 


XVL  SITZUNG  VOM  23.  JUNI  1887. 


Das  w.  M.  Herr  EegieruBgsrath  Prof.  L.  Boltzmann  in 
Graz  übersendet  eine  dritte  Mittheilnng  des  Herrn  Prof.  Albert 
y.  Ettingshansen:  „Über  die  neue  polare  Wirkung  des 
Magnetismus  auf  die  galvanische  Wärme.*' 

Ferner  übersendet  Herr  Regieningsrath  Boltzmann  eine 
im  physikalischen  Institute  der  Universität  in  Graz  ansgeftlhrte 
Arbeit  des  Herrn  Riebard  Hiecke:  „Über  die  Deformation 
elektrischerOscillationen  durch  die  Nähe  geschlosse- 
ner Leiter." 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  von 
Herrn  P.  Carl  Puschl,  Stiftscapitular  in  Seitenstetten,  vor: 

1.  „Über  das  Verhalten  der  Flüssigkeiten  und  der 
stark  comprimirten  Gase." 

2.  „über  das  Verhalten  des  Wasserstoffes  zum  Ma- 
riotte'schen  Gesetze". 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Prof.  Dr.  Petzval  überreicht 
eine  Abhandlung  von  Herrn  Prof.  Dr.  Oskar  Simon y  an  der 
Wiener  Hochschule  für  Bodencultur:  „Über  den  Zusammen- 
hang gewisser  topologischer  Thatsachen  mit  neuen 
Sätzen  der  höheren  Arithmetik  und  dessen  theore- 
tische Bedeutung." 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  eine  Abhandlung 
desHeiTn  StanislausBondzyüski:  „Über  Sulfhydrilzimmt- 
säure  und  einige  ihrer  Derivate"  aus  dem  Universitäts- 
laboratorium des  Herrn  Prof.  M.  Nencki  in  Bern. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  J.  Loschmidt  überreicht  eine 
Arbeit  aus  dem  physikalisch-chemischen  Laboratorium  der  Wiener 
Universität:  „Über  elektromotorische  Verdünnungs- 
constanten"  (H.  Mittheilung),  von  Herrn  Julius  Miesler. 


Femer  überreicht  Herr  Prof.  Loschmidt  über  eine  in  dem- 
selben Laboratorium  von  Herrn  Dr.  James  Moser  ansgeftthrte 
Untersnehang  eine  Mittheilnng:  „Notiz  über  Verstärkung 
photoelektrischer  Ströme  durch  optische  Sensibili- 
sirung". 

Das  w.  M.  Prof.  Ed.  Suess  legt  die  Ergebnisse  seiner 
Untersuchungen  ttber  die  Schwankungen  derWassermenge 
in  umschlossenen  Meerestheilen  vor. 

Herr  Josef  Sterba  in  Wien  überreicht  eine  Abhandlung 
unter  dem  Titel:  »Zur  Theorie  der  elliptischen  Func- 
tionen". 

Selbständige  Werke  oder  neue,  der  Akademie  bisher  nioht  zuge- 
kommene Feriodioa  sind  eingelangt : 

Wedenski,  N.,  „Über  die  Beziehungen  zwischen  Reizung  und 
Erregung  im  Tetanus.  (Mit  13  Tafeln.)  Jekatharinenburg^ 
1886;  8^ 


8 


Zur  Kenntaiiss  der  Nerven  und  Nervenendigungen 
in  den  quergestreiften  Muskeln  der  Wirbellosen. 

Von  Dr.  Wilhelm  Biedermann^ 

a.  8.  Professor  der  Fhymologie  und  erstem  Äuistenten  am  phynologüchen  Institute  derk.  Je,  deutsche» 

ühioereität  »u  Prag. 

(Mit  2  Tafeln.) 
(Vorgelotit  In  der  Sitzung  am  10.  Juni  1887.) 

Die  Besnltate  einer  physiologischen  Untersuchung  über  die 
Innervation  der  Scheerenmnskeln  des  Krebses  *  boten  unmittel- 
bar Veranlassung  zu  der  vorliegenden  Arbeit,  veelche  in  erster 
Linie  den  Bau,  die  Art  des  Verlaufes  und  die  Endigungsweise 
der  die  quergestreiften  Muskeln  des  Flusskrebses  innervirenden 
marklosen  Nerven  zum  Gegenstande  hat  und  hauptsächlich  in 
der  Absicht  unternommen  wurde,  um  yjq  möglich  von  morpholo- 
gischer Seite  her  zur  Aufklärung  des  auffallenden  physiologi- 
schen Verhaltens  beizutragen.  Vergleichsweise  wurden  später 
auch  die  Muskelnerven  einiger  Insecten  (Käfer)  in  die  Unter- 
suchung mit  einbezogen,  doch  ist  die  Zahl  derselben  vorläufig 
eine  zu  geringe,  als  dass  es  gestattet  sein  könnte,  die  Besnltate 
schon  jetzt  zu  verallgemeinern.  Auch  sind  die  Schwierigkeiten 
hier  sehr  viel  grösser  als  bei  dem  Krebs,  und  demgemäss 
erscheinen  auch  die  Beobachtungsresultate  minder  sicher  als  dort» 

Berücksichtigt  man  die  ausserordentlich  umfangreiche  Lite- 
ratur über  den  feineren  Bau  und  die  Endigungsweise  der  mark- 
haltigen  Nerven,  so  muss  es  gewiss  als  auffallend  bezeichnet 
werden,  dass  nur  verhältnissmässig  wenige  Untersuchungen  über 
das  Verhalten  markloser  Nerven,  insbesondere  der  Wirbellosen, 
vorliegen.  Es  gilt  dies  ebensowohl  hinsichtlich  der  morphologi- 
schen wie  auch  der  physiologischen  Eigenschaften  derselben,  und 
dürfte  dieser  Mangel  hauptsächlich  in  dem  Umstände  begründet 


1  Diese  Sitzungsbcr.  XCV.  Band,  III.  Abth.  1887.  Jänner-Heft. 
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sein,  dass  nicht  nur  die  UntersachaDg  an  sich  viel  grösseren 
Schwierigkeiten  begegnet,  sondern  dass  auch  die  Zahl  geeigneter 
Objecte  eine  verhältnissmässig  sehr  beschränkte  ist.  Gerade  darauf 
aber  kommt  es  in  vielen  FäUeu  an,  dass  ein  passendes  Unter- 
suchungsobject  zur  Verfügung  steht,  an  dem  dann  oft  gewisse 
Verhältnisse ,  deren  Feststellung  sonst  gar  nicht  oder  nur  mit 
«inem  unverhältnissmässigen  Aufwand  von  Zeit  und  MUhe  gelingt , 
sich  sozusagen  von  selbst  darbieten.  Um  nur  ein  naheliegendes 
Beispiel  hervorzuheben,  sei  darau  erinnert,  mit  wie  überzeugen- 
der Deutlichkeit  der  fibrilläre  Bau  des  Axency linders  an  gewissen 
mächtigen  Nervenfasern  im  Bauchstrange  des  Krebses  hervor- 
tritt und  mit  welchen  Schwierigkeiten  anderseits  der  sichere 
Nachweis  dieser  Structurverhältnisse  an  anderen  marklosen  und 
insbesondere  an  markhaltigen  Fasern  zu  kämpfen  bat,  so  dass  es 
erst  in  neuester  Zeit  gelungen  ist,  der  schon  von  Bemak  auf 
Orund  seiner  Beobachtungen  ausgesprochenen  Vermuthung,  dass 
der  Axencylinder  immer  aus  Fibrillen  zusammengesetzt  sei,  all- 
gemeinere Anerkennung  zu  verschaffen. 

Die  im  Folgenden  mitzutheilenden  Beobachtungen  liefern 
hiefUr  ein  anderes  Beispiel,  indem  sie  zeigen,  dass  gewisse  Eigen- 
thlimlichkeiten  des  Verlaufes  und  der  Endigungsweise  der  mark- 
losen Muskelnerven  des  Krebses  an  manchen  Muskeln  überaus 
klar  und  deutlich  hervortreten,  an  anderen  dagegen  nur  unter 
besonders  günstigen  Verhältnissen  und  endlich  bei  Insecten  immer 
nur  sehr  schwierig  zu  erkennen  sind.  Es  muss  dies  um  so  mehr 
betont  werden,  als  gerade  diese  letzteren  bei  allen  Untersuchun- 
gen über  Nerven  und  Nervenendigungen  in  den  quergestreiften 
Muskeln  der  Wirbellosen  stets  besonders  bevorzugt  wurden.  Ist 
es  einerseits  schon  die  bedeutendere  Grösse,  durch  welche  sich 
die  in  Betracht  kommenden  Gewebsbestandtbeile  des  Krebses 
vor  denen  der  Insecten  vortheilhaft  auszeichnen,  so  muss  doch 
vor  Allem  die  derbere  Beschaffenheit  der  Nerven  und  das  Fehlen 
der  Tracheen  betont  werden,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
dem  Krebs  als  Untersuchungsobject  den  Vorrang  einzuräumen. 
Auch  ist  zu  erwähnen,  dass  die  Goldmethode,  welcher  bis  in  die 
jüngste  Zeit  die  genauere  Kenntniss  der  Nervenendigungen  fast  " 
ausschliesslich  zu  danken  war,  bei  dem  Krebs  wenigstens  inso- 
ferne  mit  mehr  Erfolg  als  bei  Insecten  angewendet  werden  kann, 
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als  es  mittels  derselben  leicht  gelingt,  den  Verlauf  des  Axen- 
cylinders  bis  dicht  vor  seine  Endignng  in  einer  Muskelfaser  sicher 
zn  Ycrfolgen.  Jene  selbst  durch  Gold  yoUständig  darzustellen,  ist 
mir  freilich  ebensowenig  wie  allen  früheren  Beobachtern  weder 
bei  dem  Krebs,  noch  bei  Insecten  gelungen.  Doch  bildet  in  dieser 
Beziehung  die  von  Ehrlich  in  neuerer  Zeit  angegebene  schöne 
Methode  der  Nervenfärbung  mit  Methylenblau  mehr  als  aus- 
reichenden  Ersatz.  ^  Übrigens  kam  es  mir  auch  bei  den  vorliegen- 
den Untersuchungen  zunächst  weniger  auf  die  Feststellung  der 
Endigungsweise,  als  yielmehr  auf  den  Bau  und  Verlauf  der  Mus- 
kelnerven  vor  ihrer  Endigung  an. 

So  zu  sagen  als  Typus  der  im  Folgenden  zu  schildernden 
Verhältnisse  dürfen  die  Nerven  des  Offnnngsmuskels  der  Krebs- 
scheere  gelten  und  es  sollen  daher  dieselben  hier  auch  zunächst 
berücksichtigt  werden.  Entfernt  man  nach  Eröffnung  der  Scheere 
den  ganzen  Schliessmuskel,  so  lässt  sich  der  kleine,  doppelt- 
gefiederte  Offnungsmuskel  nebst  dem  seiner  freigelegten  Ober- 
fläche anhaftenden  lockeren  und  nervenreichen  Bindegewebe  leicht 
herausheben.  Man  bringt  denselben,  ohne  vorzusäuem,  sofort  in 
eine  1%-Lösung  von  Goldchlorid,  in  welcher  er  etwa  15  Minuten 
verbleibt  und  mittels  Glasnadeln  vorsichtig  gelockeii;  wird,  um 
das  Eindringen  der  Lösung  zu  erleichtern.  Man  mnss  sich  dabei 
hüten,  das  Zerzupfen  so  weit  zu  treiben,  dass  die  zarten  Nerven- 
zweige, welche  die  einzelnen  MuskelbUndel  mit  einander  ver- 
knüpfen, zerrissen  werden.  Die  Eeduction  erfolgt  im  Dunkeln  in 
etwa  zur  Hälfte  verdünnter  Ameisensäure  (1  Th.  Säure  vom  spec. 
Gew.  1-06  auf  1—2  Theile  Wasser).  Nach  beiläufig  12  Stunden 
werden  die  dunkel  gefärbten  Stücke  aus  der  Säure  genommen 
und,  ohne  sie  vorher  mit  Wasser  abzuspülen,  in  eine  kleine 
Menge  Glycerin  gebracht,  wo  sie  1 — 2  Tage  liegen  bleiben, 
um  dann  erst  untersucht  zu  werden.  Die  unmittelbar  nach  Voll- 
endung der.Reduction  ziemlich  derben  und  elastischen  Muskel- 
bündel werden  bei  längerer  Maceration  in  angesäuertem  Glycerin 
allmälig  so  weich,  dass  sie  schon  bei  geringem  Drucke  breiartig 
zerfliessen  und  es  daher  ermöglichen,  die  in  der  Regel  sehr 
dunkel  gefärbten  Nerven  bis  in  ihre  feinsten  Verzweigungen  zu 


1  Deutsche  med.  Wochenschr.  Nr.  4, 1886. 
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isoliren.  Es  genügt  dann^  die  Maskelsttlckchen  mit  angesäaertem 
Wasser  in  einem  kleinen  Reagenzglase  aasznschlitteln,  nm  reich- 
verzweigte  Nervenstämmchen  zn  gewinnen,  denen  nur  noch  spär- 
liche Beste  von  Mnskelsnbstanz  anhängen.  Nach  vorsichtigem 
Ausbreiten  in  Glycerin,  gewähren  so  behandelte  Nerven  des 
ÖShungsmuskels  ein  sehr  auffallendes  mikroskopisches  Bild, 
von  welchem  Fig.  1,  Taf.  I  eine  annähernde  Vorstellung  geben 
dürfte. 

Umgeben  von  einer  sehr  dicken,  geschichteten  und  reichlich 
mit  Kernen  durchsetzten  Bindegewebshülle,  die  auf  den  ersten 
Blick  an  jene  der  Facinischen  Körperchen  erinnert,  verlaufen 
je  zwei  dunkel  gefärbte  Axencylinder,  von  denen  der  eine  in  der 
Regel  etwas  schmaler  erscheint  als  der  andere.  In  keinem  der 
zahlreichen  von  mir  untersuchten  Fälle  habe  ich  mehr  als  zwei 
Axencylinder  in  der  gemeinsamen  Scheide  gefunden,  niemals 
aber  auch  nur  einen  einzelnen.  Die  überaus  reichen,  dichotomi- 
schen  Tbeilungen  der  als  die  eigentlichen  Primitivfasem  aufzu- 
fassenden Axencylinder,  auf  deren  regelmässiges  Vorkommen 
in  den  grösseren  Stämmchen  der  Krebsnerven  schon  Haeckei 
in  seiner  Abhandlung  „Über  die  Gewebe  des  Flusskrebses ^  ^  auf- 
merksam machte,  treten  an  jedem  in  der  angegebenen  Weise 
hergestellten  Präparate  mit  überraschender  Deutlichkeit  hervor, 
und  zwar  theilen  sich  ausnahmslos  beide  Axencylinder 
an   einer   und    derselben  Stelle.    Es  wiederholt  sich 
dies    in    gleicher  Weise  bei   jeder  neuen  Gabelung 
des  Nervenstämmchens  bis  in  die  feinsten  Verzwei- 
gungen, wobei  zugleich  die  Zahl  der  Tbeilungen  nach  der 
Peripherie  hin  rasch  zuninmit.  Wenn  es  ab  und  zu  den  Anschein 
hatte,  als  verzweige  sich  an  einer  bestimmten  Stelle  nur  der 
eine  Axencylinder,  während  der  andere  ungetheilt  blieb,  so  liess 
sich  doch  bei  genauerem  Zusehen  fast  immer  leicht  feststellen, 
dass  das  fehlende  Astchen  entweder  abgerissen,  oder  zwar  vor- 
handen, aber  zu  schwach  gefärbt  war,  um  bei  flüchtiger  Betrach- 
tung wahrgenommen  zu  werden.  Ich  halte  mich  daher  für  berech- 
tigt,  das  erwähnte  Verhalten  der  Nerven  des  Offnungsmuskels  als 
ein  der  Regel  entsprechendes  zu  bezeichnen.  Es  bildet  dasselbe 


1  Müller»8  Arch.,  1857. 
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übrigens  nur  einen  besonderen  Fall  des  bereits  von  Haeckel 
aufgestellten  Satzes,  dass  die  Nervenverzweigung  bei  den  Deka- 
poden in  anderer  Weise  erfolgt  als  bei  den  Wirbelthieren,  *  indem 
,,bei  jeder  Gabelung  eines  Stämmchens  die  meisten  dasselbe  zu- 
sammensetzenden Röhren  ebenso  wie  jenes  selbst  in  je  zwei 
divergirende  Aste  von  gleichem  oder  verschiedenem  Durchmesser 
auseinandergehen.**  Es  scheint,  dass  dieser  Satz  um  so  strenger 
gilt,  je  weiter  noch  der  Peripherie  die  betreffenden  Verzweignn* 
gen  gelegen  sind,  wenn  auch  hier  ebensowenig  wie  für  die 
dickeren  Stämmeben  behauptet  werden  kann,  dass  immer  gleich- 
zeitig alle  in  einer  gemeinsamen  Scheide  enthaltenen  Axencylin- 
der  an  correspondirenden  Stellen  Aste  abgeben.  Nach  meinen 
Erfahrungen  bilden  in  dieser  Beziehung  nur  die  Nerven   des 

■  ■  

Offhungsmuskels  einen  ganz  reinen  Fall,  während  für  die  aller 
anderen  Muskeln  ein  etwas  abweichendes  Verhalten  zur  Regel 
gehört.  Dadurch  erleidet  jedoch  der  vorangestellte  Satz  keine 
Einschränkung,  indem  auch  in  solchen  Fällen  die  Verzweigung 
eines  Nerven  stämmchens  fast  nie  durch  Abbiegen  ganzer  Axen- 
cylinder,  sondern  durch  Theilung  wenigstens  einiger  derselben 
erfolgt.  Fasst  man  die  Art  der  letzteren  bei  den  Nerven  des 
Scheerenöffners  näher  ins  Auge  und  bertlcksichtigt  man  insbe- 
sondere das  Grössenverhältniss  der  Zweige  und  der  Stammfaser, 
so  ergeben  sieh  oft  die  auffallendsten  Verschiedenheiten  selbst 
innerhalb  sehr  kurzer  Strecken.  Während  das  gegenseitige  Ver- 
hältniss  der  Breite  von  je  zwei  zusammengehörigen  und  in 
gemeinsamer  Scheide  verlaufenden  Axencylindern  vor  und  nach 
jeder  Theilung  im  Wesentlichen  unverändert  bleibt,  so  dass  der 
schon  erwähnte  Unterschied  der  Dicke,  welchem  sich  gewöhnlich 
auch  eine  merkliche  Verschiedenheit  des  Farben tones  hinzuge- 
sellt, nicht  nur  in  den  grösseren  Stämmchen,  sondern  auch  in 
deren  feineren  Verzweigungen  in  der  Regel  noch  deutlich  hervor- 


1  Bekanntlich  hat  Mays  (Zeitschr.  f.  Biologie.  XXII)  in  neuerer  Zeit 
nachgewiesen,  dass  auch  bei  Wirbelthieren  Theilungen  der  Nervenfasern 
in  peripheren  Stämmchen  viel  häufiger  vorkommen,  als  man  bis  dahin  anzu- 
nehmen, geneigt  war;  doch  ist  der  Reichthum  der  Verzweigungen  in  den 
Mnskelnerven  des  Krebses  (und  der  Insecten)  ganz  unveihältnissmässig 
grösser. 

2  L.  c.  S.  480. 
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tntty  besteht  anderseits  die  grösste  Mannigfaltigkeit  hinsichtlich 
des  Verhältnisses  der  Dicke  der  einzelnen  Zweigpaare  zu  den 
zugehörigen  Stammfasern.  (Yergl.  Taf.  I,  2  und  3.) 

Nar  selten  erfolgt  die  dichotomische  Theilnng  eines  Axen- 
cylinders  so,  dass  die  beiden  Zweige  gleich  dick  erscheinen, 
sondern  gewöhnlich  ist  der  eine  Ast  viel  dUnner  als  der  andere, 
und  oft  besteht  in  dieser  Beziehung  ein  geradezu  auffallendes 
Missverhältniss  (Fig.  2  und  3  bei  a,  Taf.  I),  indem  ein  sehr  dicker 
Axencylinder  ein  überaus  feines  Astchen  seitlich  abgibt.  Man 
könnte  daran  denken,  es  handle  sich  hier  um  Verhältnisse, 
welche  wenigstens  in  dem  beobachteten  Grade  nicht  ursprüng- 
lich vorhanden  waren,  sondern  zum  Theil  erst  durch  die  Einwir- 
kung der  angewendeten  Reagenzien  geschaffen  wurden,  indessen 
lässt  sich  dieser  Einwand  in  schlagendster  Weise  durch  Unter- 
suchung im  frischen  Zustande  bei  Anwendung  einer  später  noch 
zu  besprechenden  Methode  widerlegen,  wobei  sich  zeigt,  dass  die 
Goldpräparate  in  der  That  die  natürlichen  Verhältnisse  im 
Wesentlichen  treu  bewahren.  Es  gilt  dies  besonders  auch  mit 
Rücksicht  auf  die  mächtige  Bindegewebsscheide,  welche  die 
Axencylinder  umhüllt  und  deren  einzelne  concentrische  Schichten 
in  der  Nähe  der  letzteren  am  dichtesten  gelagert,  nach  aussen 
hin  lockerer  werden.  Dieselbe  tritt  an  Stämmchen  mittlerer 
Stärke,  am  deutlichsten  hervor  und  nimmt  nach  der  Peripherie 
hin  rasch  an  Dicke  ab.  An  dünneren  Zweigen  bildet  diese 
„Nervenscheide",  wie  ich  die  gemeinsame  bindegewebige 
Hülle  beider  Axencylinder  zum  Unterschied  von  der  jeden  ein- 
zelnen umgebenden  „Axencylinderscheide*^  nennen  will,  nur 
noch  einen  verhältnissmässig  dünnen  schützenden  Überzug. 

Als  eine  zweifellos  der  Goldbehandlung  zuzuschreibende 
Veränderung  der  Axencylinder  muss  jedoch  das  Auftreten  knoti- 
ger Anschwellungen  in  der  Continuität  oder  an  Theilungsstellen 
bezeichnet  werden,  die  entweder  rundlich  oder  spindelförmig 
erscheinen  und  am  häufigsten  an  feineren  Zweigen  vorkommen. 
Wir  werden  derselben  Erscheinung,  nur  in  unverhältnissmässig 
stärkerer  Entwicklung,  auch  wieder  an  den  feinsten,  durch  Gold 
nicht  mehr  darstellbaren  Endverzweigungen  der  Nerven  begegnen. 
An  gut  gelungenen  Goldpräparaten  erscheint  die  Nervenscheide 
mit  Ausnahme  der  reichlich  eingelagei*ten  Kerne  fast  ungefärbt 


14  W.Biedermann, 

oder  Bnr  schwach  röthlich.  Die  einzelnen  concentrischen  Schich- 
ten treten  im  optischen  Längsschnitt  als  dnnklere,  darch  helle 
Zwischenräume  getrennte  parallele  Linien  hervor,  deren  Abstände 
in  der  Richtung  von  innen  nach  aussen  zunehmen. 

An  den  in  den  verschiedensten  Nuancen  vom  blassen  Roth 
bis  zum  dunklen  Blauschwarz  gefärbten  Axencylindem  erscheinen 
die  feineren  Structurverhältnisse  in  der  Regel  verwischt  und  nur 
in  seltenen  Fällen  gelingt  es,  noch  Andeutungen  des  im  frischen 
Zustande  leicht  nachweisbaren  fibrillären  Baues  zu  erkennen. 
Bezüglich  der  allgemeinen  Verbreitung  des  letzteren  kann  ich 
nur  die  Angaben  Freud's^  bestätigen,  welcher  die  Zusammen- 
setzung des  Axencylinders  aus  einzelnen,  durch  eine  Zwischen- 
substanz getrennten  Fibrillen  nicht  nur  an  den  kolossalen  Rem  ak'- 
schen  Fasern  des  Bauchstranges,  sondern  auch  an  solchen  mitt- 
lerer Dicke  beobachtete.  Selbstverständlich  wird  man  den  gleichen 
Bau  auch  den  feinsten^  ohne  Zuhilfenahme  von  Färbungsmitteln 
überhaupt  nicht  erkennbaren  Verzweigungen  zuschreiben  müssen, 
wenn  sich  dies  auch  hier  bisher  direct  nicht  nachweisen  lässt. 
Demgemäss  würde  dann  die  vorstehend  beschriebene  Theilung 
der  Axencylinder  auf  das  Abzweigen  einer  mehr  oder  weniger 
grossen  Zahl  von  Primitivfibrillen  zu  beziehen  sein,  wobei  vorerst 
noch  die  in  theoretischer  Hinsicht  wichtige  Frage,  ob  die  Ver- 
zweigung durch  Theilung  der  in  der  Stammfaser  enthaltenen 
Fibrillen  oder  durch  einfaches  Abbiegen  eines  Theiles  derselben 
zu  Stande  kommt,  unentschieden  bleiben  muss.* 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  es  mittels  der  Gold- 
methode im  Allgemeinen  nicht  gelingt,  die  beiden  stets  parallel 
verlaufenden  und  durch  einen  ziemlich  breiten  Zwischenraum 
getrennten  Axencylinder  der  Nerven  des  OfiBaungsmuskels  weiter 
nach  der  Peripherie  hin  zu  verfolgen,  als  bis  zu  ihrem  gemein- 
samen Eintritt  in  eine  Muskelfaser.  Der  Bau  dieser  letzteren  und 
deren  Verhalten  bei  der  Vergoldung  bot  auch  von  vorneherein 
wenig  Aussicht,  hier  zum  Ziele  zu  gelangen.  Jede  der  ausser- 
ordentlich dicken  und  durch  breite,  sehr  deutliche  Querstreifnng 
ausgezeichneten  Muskelfasern  ist  nämlich  umhüllt  von   einer 


1  Diese  Sitzungsber.  HI.  Abth.  1882.  Jänner-Heft. 

2  Vergl.  Kühne,  Zeitschr.  f.  Biol.  XXTT.  S.  330  ff. 
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Schichte  graDnlirten  Protoplasmas,  in  welches  grosse  in  Längs' 
reihen  gestellte  Kerne  reichlich  eingelagert  sind.  Goldsalzen 
gegenüber  verhält  sich  diese  Hülle  ganz  ähnlich,  wie  ich  dies 
seinerzeit  für  die  interfibrilläre  Zwischensabstanz  (,,Sarkoglia^ 
Kühne's)  nachgewiesen  habe  und  dürfte  auch  wohl  mit  dieser 
im  Wesentlichen  identisch  sein.  Sie  fllrbt  sich  bei  Vergoldung 
fast  immer  sehr  dunkel,  so  dass  es  nur  in  den  seltensten  Fällen 
möglich  wird,  die  zarten  Endverzweigungen  der  Axencylinder  in 
oder  unter  ihr  weiter  zu  verfolgen.  Zudem  reissen  dieselben  bei 
dem  oben  beschriebenen  Verfahren  gewöhnlich  ab,  während  die 
Muskelfasern  selbst  breiig  zerfliessen  und  weitere  Einzelheiten 
der  Nervenendigungen  nicht  mehr  erkennen  lassen.  Es  ist  mir 
daher  auch  nur  in  einigen  wenigen  Fällen  gelungen,  in  einer,  wie 
sich  später  bei  Anwendung  anderer  Methoden  herausstellte,  aller- 
dings nur  höchst  unvollkommenen  Weise  Andeutungen  der  wahren 
Nervenendigung  an  Goldpräparaten  des  Offnungsmuskels  zu  er- 
kennen. Als  Beispiel  sei  auf  Fig.  1  Taf.  I  verwiesen,  wo  bei  a) 
and  b)  sehr  blass  gefärbte,  etwas  körnige  Streifen  zu  erkennen 
waren,  die,  so  viel  man  sehen  konnte,  in  directem  Zusammenhang 
mit  den  kurzen  und  sehr  feinen  Seitenzweigen  der  beiden  Stamm- 
fasem  zu  stehen  schienen.  Die  Richtigkeit  der  Deutung  dieser 
etwas  verschwommenen  Bilder  zugegeben,  würde  auf  Grund  der- 
selben anzunehmen  sein,  dass  in  der  That  beide  zusammen 
verlaufenden  Axencylinder  in  einer  und  derselben 
Muskelfaser  in  gleicherweise  enden.  Es  werden  später 
Thatsachen  mitgetheilt  werden,  durch  welche  dieser  Satz,  für 
dessen  Wahrscheinlichkeit  übrigens  schon  die  blosse  Betrachtung 
eines  isolirten,  reich  verzweigten  Nervenstämmchens  aus  dem 
Offhungsmuskel  spricht,  in  vollem  Umfange  als  ausnahmslose 
Segel  bestätigt  wird. 

Während,  wie  angegeben  wurde,  die  Abzweigung  der  fein- 
sten Endästchen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  an  correspondirenden 
Stellen  der  beiden  Axencylinder  erfolgt,  beobachtet  man  bisweilen 
ein  abweichendes  Verhalten,  indem  die  Ursprungsstellen  der 
beiden  Endzweige  einander  nicht  entsprechen.  So  sieht  man  in 
Fig.  1,  Taf.  I  bei  a)  das  eine  Ästchen  von  dem  breiteren  Axen- 
cylinder des  Stämmchens  abzweigen,  während  das  zugehörige 
andere  erst  aus  einem  Seitenzweige  des  zweiten  Axencylinders 
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hervorgeht.  Noch  verwickelter  gestalten  sich  die  Ursprungs- 
verhältnisse der  feinen  Endzweige  in  dem  in  Fig.  3  dargestellten 
Falle.  Immer  jedoch  entstammen  dieselben  in  letzter 
Instanz  den  zwei  verschiedenen,  ursprünglich  im 
Stämmchen  vereinigten  Axencylindern. 

Während  es  ausserordentlich  leicht  ist,  sich  mit  Hilfe  der 
Goldmethode  von  der  Kichtigkeit  der  vorstehend  geschilderten 
morphologischen  Verhältnisse  zu  ttberzeugen,  bietet  dagegen  die 
gleiche  Untersuchnng  der  Nerven  des  Schliessmuskels  der  Krebs- 
scheere  ganz  unerwartete  Schwierigkeiten,  die  einerseits  in  dem 
abweichenden  Bau  und  Verlauf  der  Nervenstämmchen,  ander- 
seits aber  in  dem  verschiedenen  Verhalten  der  dieselben  bilden- 
den Formelemente  gegenttber  der  Vergoldung  begründet  sind. 

Verfahrt  man  bei  Herstellung  der  Präparate  in  ganz  gleicher 
Weise  wie  bei  dem  Oflfhungsmuskel.  so  findet  man  nachher  doch 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Reduction  an  den  feineren  Ver- 
zweigungen der  Nerven  minder  gelungen,  während  dagegen  die 
dickeren  Stämmchen  sehr  intensiv  gefärbt  erscheinen,  wobei  ins- 
besondere die  bindegewebige  HUlle  der  Axencylinder,  die  an 
den  Nerven  des  Offnungsmuskels  immer  viel  heller  als  jene 
erscheint,  durch  ihren  dunklen  Farbenton  der  Beobachtung  oft 
hindernd  entgegentritt.  Dieselbe  ist  ausserdem  viel  mächtiger 
entvrickelt  und  besteht  aus  zahlreichen,  dichter  aneinander  liegen- 
den Schichten,  was  ihre  Undurchsichtigkeit  nur  noch  erhöht. 
Aber  auch  die  eingeschlossenen  Axencylinder  unterscheiden  sich 
nicht  nur  hinsichtlich  ihrer  Form  Verhältnisse,  sondern  auch 
bezüglich  ihres  Verhaltens  bei  der  Vergoldung  in  wesentlichen 
Punkten  von  denen  der  Nerven  des  Offnungsmuskels. 

Vor  Allem  fallt  auf,  dass  in  Stämmchen  von  etwa  gleicher 
Ordnung  wie  dort  nur  ganz  ausnahmsweise  zwei  Axencylinder, 
sondem  in  der  Kegel  deren  mehrere  enthalten  sind,  die  sich  in 
einer  noch  viel  augenfälligeren  Weise  als  an  den  Nerven  des 
OflFnungsmuskels  durch  ungleiche  Dicke  und  Färbung  von  einan- 
der unterscheiden.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  findet  man  in 
Stämmchen  mittlerer  Dicke^  umhüllt  von  gemeinsamer  Scheide, 
vier,  nicht  selten  aber  auch  mehr  (bis  sechs)  Axencylinder. 
Ersterenfalls  ist  die  Anordnung  derselben  gewöhnlich  so,  dass  je 
ein  breiterer,  dunkler  gefärbter  Axencylinder  dicht  neben  einem 
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viel  dünneren,  blassen  und  meist  etwas  kömigen  Faden  verläuft. 
(Fig.  4,  Taf.  L)  Der  Abstand  der  paarweise  zusammengehörigen 
Axencylinder  ist  oft  so  gering,  dass  man  dieselben  nur  mit  MUhe 
als  gesondert  zu  erkennen  vermag,  wobei  ausserdem  noch  die 
gewöhnlich  sehr  blasse  Färbung  der  schmalen  Fasern  die  Beob- 
achtung erschwert.  Mit  Rttcksicht  auf  die  zahlreichen  Fälle,  wo 
sich  mit  voller  Sicherheit  das  Vorhandensein  von  vier  paarweise 
zusammengehörigen  Axencjlinderu  in  einem  Nervenstämmchen 
nachweisen  liess,  und  im  Hinblick  auf  den  Umstand,  dass  sich 
die  schmalen  Fasern  oft  gar  nicht  oder  nur  streckenweise  färben, 
bin  ich  geneigt,  vier  Axencylinder  auch  in  solchen  Fällen  als 
vorhanden  anzunehmen,  wo,  wie  nicht  selten,  deren  nur  drei, 
und  zwar  zwei  dickere  und  ein  zwischen  ihnen  gelegener 
schmaler  direct  nachweisbar  sind.  Während  die  breiteren  Axen- 
cylinder im  Allgemeinen  jenen  der  Nerven  des  Öffnungsmuskels 
gleichen  und  nur  zarter  sind  als  diese,  zeigen  die  schmalen  Fasern 
der  Schliessmuskelnerven  ein  ganz  verschiedenes  Aussehen,  in- 
dem sie  nicht  nur  durch  ihre  sehr  geringe  Breite  und  die  blasse 
Goldfärbung,  sondern  auch  durch  eine  eigenthtimliche  granulirte 
Beschaffenheit  auffallen,  die,  wie  mir  scheint,  auf  eine  viel  grös- 
sere Vergänglichkeit  derselben  im  Vergleich  zu  den  widerstands- 
fähigeren breiten  Fasern  schliessen  lässt.  Bisweilen  ist  ihr  Durch- 
messer  schon  in  grösseren  Asten  so  gering,  dass  man  sie  kaum 
mehr  als  besondere  Formbestandtheile  von  den  dunklen  Längs- 
streifen der  gemeinsamen  Nervenscheide  zu  sondern  vermag. 
Oft  genug  bleibt  man  daher  im  Zweifel,  ob  in  einem  gegebenen 
Falle  ein  oder  mehr  schmale  Axencylinder  neben  den  dunkel 
gefärbten  breiteren  vorhanden  sind.  Die  sich  in  so  unangenehmer 
Weise  bemerkbar  machende  geringe  Färbbarkeit  der  schmalen 
Fasern  scheint,  ganz  abgesehen  von  dem  morphologischen  Unter- 
schiede, auch  auf  das  Vorhandensein  chemischer  Verschieden- 
heiten hinzuweisen,  die  vielleicht  ähnlich  und  nur  schärfer  aus- 
geprägt sind,  wie  bei  den  ebenfalls  durch  einen  merklichen,  wenn 
auch  viel  geringeren  Farbenunterschied  ausgezeichneten  beiden 
Axencylindern  der  Nerven  des  Offnungsmuskels. 

Ich  will  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  die  Goldfärbung  der 
Nerven  des  Schliessungsmuskels  in  der  Regel  bessere  Resultate 
ergibt^  wenn  man  den  Muskel  nicht  im  frischen,  noch  erregbaren 

Siteb.  d.  in»thein.-naturw.  Cl.  XCVT.  Bd.  III.  Abth.  2 
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Zustande  der  Ooldbehandlnng  unterwirft,  sondern  erst  nach 
längerem  Liegen  in  einer  feuchten  Kammer.  Ich  habe  sehr  gute 
Präparate  noch  nach  12 — 24  Stunden  erhalten,  wo  sich  die  ein- 
zelnen Muskelbttndel  bereits  leicht  von  dem  Sehnenblatte  lösten. 
Auch  wenn  man  die  Art  der  Veraweigung  eines  Nenren- 
stämmchens  ins  Auge  fasst,  ergeben  sich  nicht  unerhebliche 
Unterschiede  zwischen  den  Nerven  des  0£Fnung8-  und  Schlies- 
suDgsmuskels.  Während  bei  den  ersteren  durchwegs  der  Typas 
der  dichotomischen  Theilung  festgehalten  erscheint,  hat  man 
bei  den  letzteren  Gelegenheit,  nebst  Zweitheilnngen  auch  Drei- 
und  selbst  Yiertheilungen  der  Axencylinder  zu  beobachten.  Im 
Allgemeinen  lässt  sich  die  Verzweigung  hier  als  baumförmig 
bezeichnen.  Es  kommt  ferner  nicht  selten  vor,  dass  Theiluugen 
innerhalb  der  Nervenscheide  grösserer  Stämmchen  erfolgen,  ohne 
dass  es  jedoch,  wie  stets  bei  den  Nerven  des  Offhungsmuskels, 
sofoi*t  zur  Bildung  eines  selbstständigen  Seitenzweiges  käme; 
vielmehr  sieht  man  den  einen  oder  anderen  der  ans  der  Theilung 
hervorgegangenen  Aste  eine  mehr  weniger  lange  Strecke  inner- 
halb der  Scheide  des  Hauptstämmchens  verlaufen  und  erst  an 
einem  von  der  Theilungsstelle  ziemlich  entfernten  Funkte  ab- 
zweigen. Vor  Allem  aber  ist  es  charakteristisch,  dass  nicht,  wie 
bei  denNerven  des  Offhungsmuskels,  immer  alle  in  die  Zusammen- 
setzung eines  Zweiges  eingehenden  Axencylinder  sich  gleichzeitig 
an  derselben  Stelle  theilen,  sondern  dass  sehr  häufig,  ja,  man 
darf  wohl  sagen,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  und  besonders  in  den 
feineren  Verzweigungen  nur  zwei  offenbar  zusammengehörige 
Axencylinder  Seitenzweige  zur  Bildung  eines  Endästchens  ab- 
geben. Es  ist  allerdings  die  Sicherheit  der  Beobachtung  aus  schon 
erwähnten  Gründen  hier  eine  wesentlich  geringere  als  bei  den 
Nerven  des  Offhungsmuskels,  denn  begreiflicherweise  wächst  mit 
der  Zunahme  der  Feinheit  der  Axencylinder  nach  der  Peripherie 
hin,  besonders  bei  der  an  sich  schwachen  Goldfärbung  der 
schmalen  Fasern,  auch  die  Schwierigkeit,  sie  sicher  wahrzunehmen. 
Ich  möchte  daher  auch  dahingestellt  sein  lassen,  ob  in  einzelnen 
Fällen,  wo  in  einer  Endverzweigung  nur  zwei  Axencylinder  deut- 
lich sichtbar  waren,  während  in  dem  zugehörigen  Stänunchen 
deren  mehrere  verliefen,  nicht  doch  vielleicht  eine  gleichzeitige 
Theilung  sämmtlicher  Primitivfasern  stattfand  und  nur  wegen 
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mangelhafter  Färbang  nicht  sichtbar  war.  In  solchen  zweifelhaften 
Fällen  leistet  oft  ein  massiger  Dmck  anf  das  Deckglas  gute 
Dienste,  anderenfalls  lässt  sich  aber  auch  dadurch  eine  sichere 
Entscheidung  nicht  herbeiftihren.  Demnngeachtetglanbe  ich  jedoch 
auf  Grund  genauer  Untersuchung  einer  grossen  Zahl  von  Präpa- 
raten behaupten  zu  dtlrfen,  dass  die  eigentlichen  Endverzweigungen 
der  Nerven  des  Schliessmuskels  in  der  Regel  nicht  mehr  und 
nicht  weniger  als  zwei  ziemlich  gleich  aussehende  Axencylinder 
enthalten,  deren  Abstammung  von  je  einer  breiten  und  einer 
schmalen  Stammfaser  sich  an  günstigen  Präparaten  meist  ohne 
besondere  Schwierigkeit  feststellen  lässt.  (Fig.  4,  5,  7,  8,  Taf.  I.) 
Wie  bei  den  Nerven  des  Offinungsmuskels  macht  sich  auch 
hier  oft  ein  sehr  auffallendes  Missverhältniss  zwischen  der  Dicke 
eines  Axencjlinders  und  der  aus  ihm  entspringenden  Seitenzweige 
geltend,  deren  ausserordentliche  Feinheit  es  bisweilen  nur  unter 
den  günstigsten  Umständen  gestattet,  den  Verlauf  auf  weitere 
Strecken  hin  zu  erfolgen.  (Fig.  8,  Taf.  I.)  In  den  feineren  Ver- 
zweigungen wird  dies  mitunter  durch  stellenweise  ziemlich 
unvermittelt  eintretende  Verbreiterungen  der  Axencylinder 
erleichtert,  die  meist  auch  dunkler  gefärbt  erscheinen.  Es  dürfte 
sich  hiebei  um  Gerinnungserscheinungen  handeln,  die  in  ahn- 
lieber  Weise  auch  an  den  Nerven  des  Offnungsmuskels  hervor- 
treten. Bisweilen  kommt  es  an  solchen  Stellen  nicht  nur  zu  einer 
knotigen  Anschwellung,  sondern  auch  zu  scheinbarer  Verschmel- 
zung der  beiden  Axencylinder  zu  einem  breiten,  lappig  begrenzten 
Bande,  dessen  Zusammensetzung  in  seltenen  Fällen  noch  durch 
einen  verschiedenen  Farbenton  der  Bestandtheile  kenntlich  wird. 
(Fig.  7, 9,  Taf.  L)  Ebenso  schwer  wie  bei  den  Nerven  des  Oflfnungs- 
muskels  gelingt  es  bei  denen  des  Schliessmuskels  mittels  der 
Goldfärbung  über  die  Beschaffenheit  der  eigentlichen  letzten 
Enden  im  Muskel  Aufschluss  zu  erhalten,  da  sich  die  feinsten 
Verzweigungen  nur  in  den  seltensten  Fällen  intensiv  genug 
färben,  um  sie  weiter  als  bis  zu  ihrem  Eintritt  in  die  meist  sehr 
dunkle  SarkoplasmahüUe  der  Muskelfasern  sicher  verfolgen  zu 
können.  Bei  Durchmusterung  zahlreicher  Präparate  war  ich  daher 
nur  einigemal  im  Stande,  die  terminalen  Axencylinder  auch 
nach  ihrem  Eintritt  in  eine  Muskelfaser  deutlich  zu  erkennen 
und  wenigstens  die  Überzeugung  zu  gewinnen,  dass  die  Ver- 

2* 


20  W.  Biedermann, 

hältnisse  der  Endignng  insoferne  mit  denen  der  Nerven  des 
Offnungsmuskels  ttbereinstimmen,  als  auch  hier  zweiTermi- 
nalfasern  in  unmittelbarer  Nähe  an  derselben  Stelle 
des  Maskelbündels  ihr  Ende  finden.  Mit  überzeugender 
Deutlichkeit  liess  sich  dies  unter  anderem  in  dem  Fig.  5,  Taf.  I 
dargestellten  Falle  erkennen.  Es  ist  freilich  mehr  als  zweifelhaft^ 
ob  es  sich  hier  wirklich  schon  um  die  letzten  Nervenendigungen 
handelt;  oder  ob  sich  mittels  einer  besseren  Färbungsmethode 
die  zarten  Axencylinder  nicht  noch  weiter  verfolgen  Hessen.  Auf 
Grund  später  mitzutheilender  Erfahrungen  muss  ich  das  letztere 
sogar  für  wahrscheinlicher  halten.  Immerhin  sprechen  derartige 
gelungene  Goldpräparate  entschieden  dafür,  dass,  wie  bei  dem 
Öffhungsmuskel;  je  zwei  zusammengehörige  Axencylinder  wirk- 
lich bis  zu  ihrem  eigentlichen  Ende  vereint  bleiben.  In  günstigen 
Fällen  sieht  man  schmale,  bandförmige  Endäste,  welche  inner- 
halb einer  noch  ziemlich  dicken  Nen^enscheide  zwei  kaum  ver- 
schiedene, oft  wellig  geschlängelte  Axencylinder  enthalten,  sich 
auf  längere  Strecken  hin  zwischen  den  Muskelbündeln  durch- 
schlingen, um  schliesslich  in  eine  Art  von  „Endplatte^  ausza- 
laufen.  An  einer  bestimmten  Muskelfaser  angelangt,  theilen  sich 
nämlich  plötzlich  und  rasch  hintereinander  beide  Axencylinder 
dichotomisch,  während  zugleich  die  Nervenscheide  sich  verbreitert, 
und  indem  sich  die  Theiläste  nahe  aneinander  legen,  eine  rund- 
liche oder  mehr  in  die  Länge  gezogene  Scheibe  bildet,  welche 
der  Oberfläche  des  Muskel bUndels  dicht  angeschmiegt  und  in  die 
SarkoplasmahUile  desselben  so  zu  sagen  eingedrückt  erscheint 
(Fig.  6,  Taf.  1.)  In  der  Regel  nimmt  an  solchen  Stellen  auch  die 
Zahl  der  Kerne  der  Nervenscheide  bedeutend  zu.  Durch  vor- 
sichtigen Druck  und  Verschieben  des  Deckgläschens  gelingt  es 
bisweilen,  derartige  „  Endplatten ^  im  Zusammenhang  mit  dem  zu 
gehörigen  Nervenstämmchen  von  der  Muskelfaser  zu  lösen  und 
ganz  isolirt  zur  Anschauung  zu  bringen,  wobei  man  sich  leicht 
von  dem  stets  parallelen  Verlaufe  und  der  vollkommen  gleich- 
massigen  Theilung  beider  terminalen  Axencylinder  überzeugt 
(Fig.  9,  10,  Taf.  I.)  Ich  muss  es  bei  der  geringen  Zahl  gut 
gelungener  Präparate  dahingestellt  sein  lassen,  ob  die  eben  er- 
wähnte Art  der  Endverzweigung  der  Nerven  des  Schliessmuskels 
hier  allgemein  verbreitet  ist.  Wäre  dies  der  Fall,  so  würde  damit 
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ein  weiterer  bemerkenswerther  Unterschied  zwischen  den  Nerven 
des  Schliessungs-  und  Oflfnungsmnskels  gegeben  sein,  bei  welchen 
letzteren  ich  niemals  ähnliche,  endplattenförmige  Ausbreitungen 
beobachtete. 

Sind  schon  die  Verhältnisse  der  Nervenverzweigung  und 
Endigung  im  Schliessmuskel  der  Krebsscheere  wesentlich  com- 
plicirter  als  bei  dem  Offnnngsmuskel,  so  gilt  dies  doch  in  noch 
höherem  Maasse  für  die  paarigen,  antagonistisch  wirkenden 
Muskeln  der  einzelnen  Glieder  des  Soheerenarmes.  Gleichwohl 
lässt  sich  auch  hier  ohne  wesentliche  Schwierigkeit  der  Nach- 
weis liefern,  dass  jede  Muskelfaser  von  mindestens  zwei  zu  einem 
einzigen  Stämmchen  vereinigten  Axencylindem  innervirt  wird. 

In  der  Regel  enthalten  Aste  von  etwa  gleicher  Ordnung,  wie 
jene,  die  bei  den  Nerven  des  Schliessmnskels  höchstens  zwei 
breite  und  zwei  schmale  Axencylinder  einschliessen,  hier  noch 
eine  grössere  Anzahl  derselben,  die  hinsichtlich  ihrer  Dicke  die 
gi'össten  Verschiedenheiten  zeigen.  Am  häufigsten  findet  man 
innerhalb  der  gemeinsamen  Nervenscheide  zwei  bis  vier  breitere, 
dunkler  gefärbte  Axencylinder  begleitet  von  einer  entsprechen- 
den oder  auch  grösseren  Zahl  sehr  dttnner  und  blasser  Fasern; 
doch  sah  ich  in  einzelnen  Fällen  in  etwa  gleich  breiten  Stämm- 
chen auch  nur  zwei  ungleich  dicke  Axencylinder  verlaufen,  ahn- 
lieh  wie  in  den  Nerven  des  OfiTnungsmnskels.  An  den  nach  der 
Peripherie  hin  rasch  an  Zahl  zunehmenden  Theilungsstellen  sieht 
man  oft  in  sehr  zierlicher  Weise  sämmtliche  Axencylinder  an 
derselben  Stelle  und  nach  derselben  Richtung  hin  Zweige  zur 
Bildung  eines  Seitenastes  abgeben,  an  dem  sich  dann  früher  oder 
später  derselbe  Vorgang  dichotomischer  Theilung  wiederholt.  Es 
entstehen  auf  diese  Weise  immer  dünnere  Nervenäst  eben,  an 
welchen  es  mittelst  der  Goldmethode  oft  nur  schwer  möglich 
wird,  die  Zahl  der  in  ihnen  enthaltenen,  zum  Theil  ungemein 
zarten  Axencylinder  sicher  festzustellen  und  mit  Bestimmtheit 
zu  sagen,  ob  alle  oder  nur  ein  Theil  der  in  den  grösseren  Stämm- 
chen nachweisbaren  Axencylinder  auch  noch  in  den  feineren 
Verzweigungen  vertreten  sind.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  gilt 
allerdings  die  Regel,  dass  nach  der  Peripherie  hin  die  Zahl  der 
in  einem  Zweige  enthaltenen  Axencylinder  abnimmt,  indem, 
wie  auch  bei  den  Nerven  des  Schliessmuskels,   die  Gabelung 


22  W.  Biedermann, 

sich  dann  nicht»  immer  auf  alle  ursprünglich  vorhandenen  Axen- 
cylinder  bezieht.  Auch  erfolgt  die  Theilung  wie  dort  keineswegs 
immer  an  correspondirenden  Stellen  derselbeu.  Wie  yerwickelt 
sich  im  Einzelnen  oft  die  Art  der  Verzweigung  der  in  Bede 
stehenden  Nerven  gestaltet,  ergibt  sich  wohl  besser  als  aus  einer 
umständlichen  Beschreibung  ans  der  Betrachtung  der  Fig.  11; 
Taf.  II;  wobei  zu  bemerken  ist;  dass  noch  viel  complicirtere  Fälle 
vorkommen;  so  dass  man  bisweilen  in  Zweifel  gerathen  könnte; 
ob  das  Verhalten  der  Nerven  in  den  Muskeln  der  Glieder  des 
Scheerenarmes  Uberhaupt  noch  dem  der  Nerven  des  Offnungs- 
muskels  vergleichbar  sei.  Dass  dies  demungeachtet  wirklich  der 
Fall  ist;  ergibt  sich  mit  zweifelloser  Gewissheit  aus  der  alleinigen 
Berttcksichtigung  der  feinen  terminalen  Verzweigungen;  für 
deren  Darstellung  sich  allerdings  die  Goldmethode  nur  zu  oft 
als  unzureichend  erweist;  obschon  es  im  Allgemeinen  doch 
leichter  gelingt;  befriedigende  Präparate  zu  gewinnen;  als  bei 
dem  Schliessmuskel  der  Scheere.  Die  Schwierigkeiten  sind  hier 
wie  dort  hauptsächlich  in  dem  Umstände  begründet,  dass  es  bei 
der  zunehmenden  Feinheit  der  Axencylinder  nach  oft  wieder- 
holter Theilung  immer  schwerer  wird;  dieselben  innerhalb  der 
relativ  mächtigen;  ebenfalls  gefärbten  Bindegewebshülle  sicher 
zu  erkennen.  Gleichwohl  habe  ich  durch  Untersuchung  gut 
gelungener  Goldpräparate  die  Überzeugung  gewonnen;  dass,  wie 
bei  dem  Offnungs-  und  Schliessmuskel  der  Scheere  auch  hier 
in  derBegel  zwei  feinstC;  parallel  verlaufende  Axen- 
cylinder dicht  neben  einander  in  derselben  Muskel- 
faser enden.  Auch  liess  sich  wenigstens  in  einigen  Fällen 
feststellen;  dass  dieselben  ursprünglich  einer  breiten  und  einer 
schmalen  Faser  entstammen.  Mit  ungleich  grösserer  Sicherheit 
ergibt  sich  dies  übrigens  noch  aus  weiter  unten  mitzutheilenden 
Beobachtungen. 

Sehr  leicht  gelingt  es  wieder,  an  den  Muskeln  der  Gehfüsse 
des  Krebses  ein  gleiches  Verhalten  der  Nerven  wie  an  dem 
Offnungsmuskel  der  Scheere  durch  Vergoldung  zu  constatiren. 
Es  enthalten  hier  die  Nervenstämmchen  innerhalb  einer  geschich- 
teten Bindegewebshülle  bis  in  ihre  feinsten  noch  darstellbaren 
Verzweigungen  je  zwei  ungleich  breite  und  meist  auch  verschie- 
den stark  gefärbte  Axencylinder;  welche  sich  dichotomisch  an 
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correspondirenden  Stellen  verzweigen^  nm  schliesslich  gemein- 
sam in  einer  und  derselben  Muskelfaser  ihr  Ende  zu  finden. 

Sehr  ungünstige  Resultate  ergibt  die  Vergoldung  der  Rumpf- 
nnd  Schwanzrouskeln  des  Krebses  und  ich  will  daher  auf  das  in 
mancher  Beziehung  abweichende  Verhalten  der  betreffenden 
Nerven  erst  unten  eingehen. 

Die  mehrfach  hervorgehobenen  Übelstände  der  Goldmethode 
im  Vereine  mit  dem  Wunsche,  die  eigentliche  Endignngsweise 
der  Nerven  in  den  quergestreiften  Muskeln  des  Krebses  genauer 
kennen  zu  lernen,  führten  mich  im  Verlaufe  der  vorliegenden 
Untersuchung  zu  der  Anwendung  der  ebenso  einfachen  wie  viel- 
versprechenden, von  Ehrlich  angegebenen  Methode,  die  Nerven 
intra  vitam  mit  Methylenblau  zu  färben.  Die  positiven  Erfolge^ 
welche  schon  Ehrlich  selbst  an  gewissen  Muskeln  des  Krebses 
erzielte,  forderten  um  so  mehr  zu  weiteren  Versuchen  auf,  als 
ein  tiefgreifender  Unterschied  der  Nervenendigungen  in  verschie- 
denen Muskeln  zu  besteben  schien. 

Da  seit  den  vorläufigen  Mittheilungen  Ehrliches  genauere 
Angaben  bezüglich  der  von  ihm  angewendeten  Methode  nicht 
erfolgt  sind,  so  sah  ich  mich  genöthigt,  selbst  ein  geeignetes  Ver- 
fahren zu  suchen,  um  wo  möglich  die  Muskelnerven  des  Krebses 
auch  in  jenen  Fällen  zu  färben,  wo  Ehrlich  in  der  Regel  Miss- 
erfolge zu  verzeichnen  hatte.  Nach  mehrfachen  misslungenen 
Versuchen  gelang  es,  mittels  der  folgenden  Methode  fast  aus- 
nahmslos befriedigende  Resultate  zu  erzielen. 

Durch  Einstich  seitlich  von  der  Medianlinie  werden  einem 
Krebs  mittelst  einer  Pravaz'schen  Spritze  0-5 — 1  CC.  einer  nahe- 
zu gesättigten  Lösung  von  Methylenblau  in  0-67o  Kochsalz- 
tösung  in  den  Thorax  ii^jicirt,  wobei  man  sich  nur  zu  hüten  hat, 
das  Herz  oder  die  grossen  Gefässstämme  zu  verletzen.  Das  Thier 
wird  hierauf  2 — 4  Stunden  in  einem  feuchten  Räume  gehalten 
und  erst  nach  Ablauf  dieser  Zeit  getödtet.  Ob  die  Injection 
gelungen  ist,  lässt  sich  sofort  an  den  blau  durchschimmernden 
grossen  Gefässen  des  Scheerenarmes  erkennen.  Da,  wie  auch 
Ehrlich  hervorhebt,  die  Färbung  wesentlich  mit  durch  den 
Sauerstoffgehalt  der  betreffenden  Gewebe  bedingt  zu  sein 
scheint,  so  ist  es  nach  meinen  Erfahrungen  an  vdrbellosen 
Thieren  (Krebs,  Insecten)  unbedingt  nothwendig,  die  zu  unter- 


24  W.  Biedermann, 

Sachenden  Muskeln  längere  Zeit  vorher  der  EinwirknBg  der  Luft 
auszusetzen. 

Legt  man  bei  einem  in  der  angegebenen  Weise  behandelten 
Krebs  die  Muskeln  der  Scheere  oder  des  Rumpfes  blos,  so  findet 
man  dieselben,  abgesehen  von  jenen  Stellen,  wo  der  Farbstoff 
unmittelbar  mit  ihnen  in  Berührung  kam,  fast  ungefärbt  oder 
nur  schwach  bläulich. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  sind  dann  höchstens 
stellenweise  einige  Nerven  gebläut,  zum  grössten  Theile  sind 
dieselben  jedoch  noch  unsichtbar.  Lässt  man  aber  nach  sorg- 
faltiger Entfernung  des  Chitinpanzers  die  Muskeln  in  einer 
geräumigen  feuchten  Kammer  längere  Zeit  (2 — 6  Stunden) 
liegen,  so  tritt  eine  allmälige  Differenzirung  der  anfangs  diffusen 
Bläuung  ein  und  die  Nerven  sind  dann  in  der  Kegel  in  den 
der  freien  Oberfläche  nahe  gelegenen  Schichten  des  Muskels  bis 
in  ihre  feinsten  Verzweigungen  mit  aller  nur  wünschenswerthen 
Schärfe  zu  verfolgen. 

Die  erwähnte  Abhängigkeit  der  Nervenfarbung  vom  freien 
unbehinderten  Zutritt  der  Luft  macht  sich  besonders  bei  den 
Muskeln  der  Scheere  auch  dadurch  geltend,  dass  es  hier  nicht 
genügt,  etwa  nur  die  Schale  an  der  einen  Seite  zu  entfernen 
und  die  Muskeln  im  Übrigen  in  ihrer  natürlichen  Lage  %a 
belassen,  sondern  dass  es  in  jedem  Falle  nothwendig  ist,  die- 
jenige Fläche  des  zu  untersuchenden  Muskels,  von  welcher  aus 
der  Nerveneinlritt  hauptsächlich  erfolgt,  in  möglichster  Aus- 
dehnung blosszulegen. 

Bei  Berücksichtigung  der  eben  erwähnten  Verhältnisse 
gelingt  es  nun  leicht,  nicht  nur  die  Nerven  der  Rumpf-  und 
Schwauzmuskeln  des  Krebses,  sondern  auch  die  der  Fuss-  und 
Scheerenmuskeln  mit  Methylenblau  in  einer  Schönheit  und  Voll- 
kommenheit darzustellen,  wie  dies  kaum  durch  irgend  eine 
andere  Methode  erreichbar  sein  dürfte.  Da,  wie  gezeigt  werden 
soll,  dasselbe  Verfahren  auch  bei  Insectenmuskeln  anwendbar 
ist,  so  lässt  sich  erwarten,  dass  bei  weiterer  Ausdehnung  der 
Untersuchungen  über  eine  grössere  Zahl  von  Thieren,  die  noch 
immer  strittige  Frage  über  die  Endigungsweise  der  Nerven  in 
den  quergestreiften  Muskeln  der  Wirbellosen  eine  befriedigende 
Lösung  finden  wird. 
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Im  Folgenden  soll  wieder  zunächst  das  Verhalten  der 
Nerven  des  Öffnnngsmnskels  der  Erebsscheere  Berücksichtigung 
finden^  da  sie^  wie  schon  die  Anwendung  der  Goldmethode  er- 
gab, hinsichtlich  ihres  Verlaufes  und  ihrer  Endigungsweise  die 
einfachsten  Verhältnisse  darbieten. 

Um  dieselben  mit  Methylenblau  zu  färben,  wird  nach  aus- 
giebiger Eröfinung  der  Scheere  des  injicirten  und  nach  Ablauf 
der  angegebenen  Zeit  getOdteten  Thieres  der  Schliessmuskel 
vollständig  entfernt  und  das  Präparat  hierauf  in  der  feuchten 
Kammer  aufbewahrt.  Von  Zeit  zu  Zeit  controlirt  man  mit  der 
Lupe  die  fortschreitende  Differenzirnng  der  Färbung  und  schreitet 
erst  dann  zur  mikroskopischen  Untersuchung,  wenn  die  gröberen 
Nervenverzweigungen  an  der  freigelegten,  dem  Schliessmuskel 
zugewendeten  Fläche  des  Offnungsmuskels  als  dunkelblaues 
Geäder  auf  hellerem  Grunde  deutlich  hervortreten.  Macht  man 
dann  mit  einer  passend  gekrümmten  Scheere  einen  Flächen- 
schnitt  des  Muskels  und  untersucht  denselben  zunächst  mit 
schwacher  VergrOsserung  ohne  Zusatzflüssigkeit  und  ohne  Deck- 
glas, so  überzeugt  man  sich  vor  Allem  leicht,  dass  das  Ver- 
halten der  dickeren  Nerven,  wie  es  oben  auf  Grund  der  Gold- 
bilder geschildert  wurde,  auch  an  derartigen  frischen  Präparaten 
nar  noch  viel  deutlicher  hervortritt,  indem  die  blau  gej%rbten 
Axencylinder  sich  von  der  fast  farblosen  Umgebung  auf  das 
Schärfste  abheben.  Weder  die  bindegewebige  Nervenscheide, 
noch  auch  die  Muskelfasern  selbst  zeigen  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  eine  störende  oder  überhaupt  nur  merkliche  Färbung,  falls 
man  sich  bei  den  Versuchen  eines  reinen  Präparates  bedient. 
Dagegen  ist  eine  starke,  diffuse  Bläuung  der  Muskeln  und  binde- 
gewebigen Theile  regelmässig  die  Folge  der  Anwendung  eines 
unreinen  Farbstoffes. 

Ich  war  in  der  Lage,  ein  von  Ehrlich  selbst  benutztes 
Präparat  verwenden  zu  können  und  erzielte  damit  auch  stets 
günstige  Besultate,  während  ein  anderes  käuflich  erworbenes 
Methylenblau  immer  diffus  färbte.  Ich  wollte  dies  nicht  uner- 
wähnt lassen,  um  einer  unrichtigen  Deutung  etwaiger  Misserfolge 
bei  der  Nachuntersuchung  vorzubeugen. 

In  vielen  Fällen  findet  man  nicht  nur  die  Axencylinder, 
sondern  auch  die  ihnen  zunächst  liegenden  Kerne  der  Scheide 
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intensiv  blau  gefärbt  (Fig.  13,  Taf.  II);  dessgleichea  ist  es  ein 
häufiger  Befund^  dass  in  einzelnen  Maskelfasem  parallele  Längs- 
reihen blauer  Kömchen  hervortreten,  deren  Aussehen  und  An- 
ordnung sofort  erkennen  lässt,  dass  man  es  hier  mit  Bestand- 
theilen  der  interfibrillären  Zwischensubstanz  („Sarkoglia^)  zu 
thun  hat,  die  sich  bekanntlich  in  ganz  ähnlicher  Weise  auch  an 
quergestreiften  Muskeln  der  Wirbelthiere  nach  Injection  von 
Indigcarmin  bläuen  und  deren  dunkle  GoldfUrbung  seinerzeit 
Gerlach  veranlasste,  dieselben  ftir  Bestandtheile  eines  „intra- 
vaginalen Nervennetzes^  zu  halten.. 

Betrachtet  man  ein  gut  gelungenes  Präparat  der  mit  Me- 
thylenblau gefärbten  Nerven  des  Öflfnungsmuskels  der  Krebs- 
scheere,  so  gewinnt  man  sofort  die  Überzeugung,  dass  auch 
Goldpräparate  den  Bau  und  Verlauf  der  Nervenverzweigungen  in 
einer  den  natürlichen  Verhältnissen  durchaus  entsprechenden 
Weise  zur  Anschauung  bringen,  und  daher  in  dieser  Beziehung 
volles  Vertrauen  verdienen.  Die  Unzulänglichkeit  der  letzteren 
Methode  macht  sieb  vielmehr  nur  in  Bezug  auf  die  DatstelluDg 
der  feinen  und  feinsten  terminalen  Ausbreitung  geltend,  die 
gegenwärtig  wohl  nur  mittels  des  Ehrlich'schen  Verfahrens 
nachweisbar  sein  dürfte  und  fUr  welche  dieses  dieselbe  Rolle  zu 
spielen  berufen  ist,  wie  seinerzeit  die  Vergoldung  für  den  Nach- 
weis der  Nervenendigungen  in  den  Muskeln  der  Wirbelthiere. 
Aber  auch  hinsichtlich  der  Verzweigungen  der  grösseren 
Stämmchen  und  Aste  bietet  die  Ehrlich'sche  Methode  den 
grossen  Vortheil,  dass  sie  es  gestattet,  die  Nerven  in  situ  zu 
beobachten  und  bis  zu  ihrer  Endigung  in  gänzlich  unversehrten 
und  oft  noch  erregbaren  Muskelfasern  zu  verfolgen. 

Man  ist  daher  auch  mit  weit  grösserer  Sicherheit  als  an  den 
bei  der  Herstellung  vielfach  groben  mechanischen  Eingriffen  aus- 
gesetzten Goldpräparaten  im  Stande,  die  ausnahmslos  giltige 
Regel  festzustellen,  dass  an  jeder  Theilungsstelle  immer  beide 
in  einem  Zweige  enthaltenen  Axencylinder  sich  dichotomisch 
theilen.  Auch  treten  die  schon  früher  erwähnten  Verschieden- 
heiten der  letzteren,  nämlich  einerseits  die  ungleiche  Breite  und 
anderseits  der  Farbenunterschied  an  gebläuten  Präparaten  immer 
noch  viel  deutlicher  hervor,  als  bei  der  Vergoldung.  Gewöhnlich 
erscheint  die  schmale  Faser  zugleich  auch  dunkler  blau,  so  dass 
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anter  Bedingungen^  wo  die  Färbung  allmälig  verblasst^  wie  z.  B. 
nach  dem  Bedecken  mit  einem  Deckglase^  der  breitere  Axen- 
eylinder  eines  Zweiges  bereits  unsichtbar  geworden  sein  kann^ 
während  der  schmale  noch  deutlich  blau  hervortritt,  und  zu  der 
Annahme  veranlassen  könnte,  er  sei  Oberhaupt  allein  vorhanden, 
was,  soweit  meine  Erfahrungen  reichen,  niemals  vorkommt. 

Stets  sind  die  beiden  parallel  verlaufenden  Axencylinder 
eines  Nervenstämmchens  innerhalb  ihrer  Scheide  durch  einen  so 
breiten  Zwischenraum  von  einander  getrennt,  dass  ihre  gesonderte 
Wahrnehmung  selbst  in  den  feinsten  Zweigen  keinerlei  Schwierig- 
keiten bereitet.  Es  werden  dagegen  später  noch  Fälle  zu  erwähnen 
sein,  wo  dies  nur  schwer  gelingt,  obschon  im  Übrigen  die  be- 
treffenden Nerven  ganz  ähnlich  wie  die  des  Öffnungsmnskels 
gebaut  sind. 

Ein   überaus   zierliches   Bild   gewähren   an  gut  gefärbten 

Methylenblau-Präparaten   die  feinsten    Endverzweigungen    der 

•■  

Nerven  des  Offnungsmuskels.  (Fig.  13,  Taf.  IL)  Nach  wieder- 
hoher  dichotomischer  Theilung  kommt  es  schliesslich  zur  Bildung 
äusserst  zarter,  zwischen  den  Muskelbttndeln  sich  hindurch- 
schlingender  Astchen,  die  übrigens  oft  auch  ziemlich  unver- 
mittelt aus  stärkeren  Zweigen  entspringen  und  deren  Yerlaufs- 
richtung  sich  gewöhnlich  mit  der  der  Muskelfasern  kreuzt. 
Dieselben  enthalten  innerhalb  einer  sehr  dünnen  Scheide  zwei 
feine,  blan  gefärbte  Axencylinder,  an  welchen  die  erwähnten 
unterschiede  der  Stammfasern  nicht  mehr  deutlich  erkennbar 
sind.  Von  Stelle  zu  Stelle  verzweigen  sich  auch  diese  Astchen, 
um  die  eigentlichen  terminalen  Zweige  abzugeben,  welche 
ebenfalls  paarig  sind  und  immer  stark  varicös 
erscheinen. 

Es  ist  überhaupt  eine  auch  schon  von  anderer  Seite  *  hervor- 
gehobene Eigentbümlichkeit,  welche  die  Methylenblaufärbung  mit 
der  Ooldbehandlung  theilt  und  nur  noch  in  viel  höherem  Qrade 
besitzt  als  diese,  die  feinsten  Verzweigungen  der  Axencylinder 
markhaltiger  wie  markloser  Nerven  derart  zu  verändern,  dass 
dieselben  ein  perlschnurförmiges  oder  unregelmässig  knotiges 
Aussehen  gewinnen. 


1  Arnstein,  anatom.  Anzeiger  1887.  Nr.  5. 
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Wenn  Arn  stein  dies  jedoeh  für  einen  Beweis  hält,  dass 
auch  dnrch  die  Goldmethode  die  feinsten  Axencylinder  in  einer 
dem  lebenden  Zustande  entsprechenden  Form  erhalten  werden 
und  das  die  Varicositäten  als  präformirt  anzusehen  sind,  so  wird 
man  ungeachtet  der  gleichen  Bilder  an  gebläuten  Nerven  noch 
erregbarer,  zuckender  Muskeln  dieser  Anschauung  doch  kaum 
beistimmen  können.  Denn  es  ist  auch  durch  solche  Beobach- 
tungen keineswegs  ausgeschlossen,  dass  die  mit  der  Färbung 
nothwendig  verbundenen  chemischen  Veränderungen  bereits  zu 
einer  Gerinnung  der  Nerven  geführt  haben.  Ich  bin  daher  der 
Meinung,  dass  man  das  Varicöswerden  gebläuter  Nerven  immer 
wenigstens  als  ein  Zeichen  beginnenden  Absterbens  aufzufassen 
hat,  wofür  übrigens  auch  directe  Beobachtungen  sprechen. 

So  findet  man  häufig  in  einem  und  demselben  Präparate  in 
Zweigen  gleicher  Ordnung  einerseits  noch  regelmässig  begrenzte, 
fadenförmige,  anderseits  aber  bereits  stark  varicöse  Axencylinder. 
(Fig.  13,  Taf.  IL) 

Es  ist  ferner  ein  überaus  häufiger  Befund,  nicht  nur  an  den 
feinsten  Nerven  der  Krebsmuskeln,  sondern  überhaupt  ao 
Präparaten,  welche  nach  der  Ehr  lichtscheu  Methode  dargestellt 
wurden,  dass  die  einzelnen,  blau  gefärbten  Knötchen  vollkommen 
von  einander  getrennt  erscheinen,  indem  die  zarten  Verbindungs- 
fäden, welche  in  anderen  Fällen  deutlich  nachweisbar  sind,  fehlen. 
Es  ist  kaum  anzunehmen,  dass  dieselben  ungefärbt  geblieben 
sein  sollten,  vielmehr  liegt  es  nahe,  eine  weiter  vorgeschrittene 
Gerinnung  als  die  Ursache  ihres  Zerreissens  anzusehen. 

Vom  physiologischen  Standpunkte  aus  bietet  der  Umstand 
besonderes  Interesse,  dass  die  Endigungsweise  der  zwei  zu- 
sammengehörigen und  wohl  in  einer  gewissen  functionellen 
Wechselbeziehung  stehenden  Axencylinder  keine  merkliche  Ver- 
schiedenheit erkennen  lässt.  Die  einfachste  Form  der  Endigang 
scheint  diejenige  zu  sein,  wo  die  zwei  terminalen  Astcfaen 
annähernd  parallel  der  Längsaxe  der  Muskelfaser  eine  Strecke 
weit  unverzweigt,  dicht  neben  einander  verlaufen  und  wie  es 
scheint,  frei  enden.  Bisweilen  kommt  es  dagegen  zu  einer  spar* 
liehen  Verzweigung  dieser  feinsten  Endästchen,  die  sich  hinsiebt- 
lieh  ihres  Typus  nicht  von  der  der  grösseren  Zweige  unterscheidet 
An  anderen  Muskeln  des  Krebses  sind  jedoch,  wie  unten  gezeigt 
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werden  wird,  die  Endverzweigungen  der  Nerven  viel  reicher  ent- 
wickelt,  als  bei  dem  Offnnngsmnskel,  der  auch  in  dieser  BeziebuDg 
die  einfachsten  Verhältnisse  darbietet. 

Es  ist  gerade  an  den  bestgelnngenen  Präparaten,  wo  nur 
die  Nerven  blau  auf  farblosem  Grunde  hervortreten,  schwierig, 
ttber  die  eigentliche  Lage  der  terminalen  Zweige  Aufschloss  zu 
gewinnen  und  insbesondere  festzustellen,  ob  dieselben  auf,  in 
oder  unter  der  SarkoplasmahüUe  der  Muskelfasern  verlaufen. 
Doch  möchte  ich  es  auf  Grand  gewisser  Erfahrungen  an  Gold- 
präparaten sowie  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dass  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  die  grossen  Kerne  jener  HttUe  in  gleicher 
Ebene  mit  den  Endfasern  zu  liegen  scheinen,  für  das  Wahr- 
scheinlichste halten,  dass  die  Endignng  innerhalb  dieser  Um- 
liüUungsschicht  erfolgt,  die  hier  offenbar  eine  ähnliche  Rolle 
spielt,  wie  die  Substanz  des  Doyfer'schen  Hügels  bei  den  quer- 
gestreiften Muskeln  der  Insecten,  auf  deren  Yerhältniss  zu  den 
Nervenendigungen  ich  noch  zurückkomme.  Wie  bei  allen 
Muskeln  des  Krebses  ist  die  Zahl  der  Nervenendigungen  in  einer 
und  derselben  Faser  immer  eine  grössere. 

Während  es  an  dem  Offnungsmuskel  im  Ganzen  leicht 
gelingt,  die  Nerven  und  deren  Endigungen  najh  dem  angegebenen 
Verfahren  in  grösserer  Ausdehnung  mittels  der  Methylenblau- 
färbung darzustellen,  blieben  dagegen  alle  meine  Bemühungen, 
auch  an  dem  Schliessmuskel  zum  Ziele  zu  gelangen,  bisher 
erfolglos  oder  lieferten  doch  nur  ganz  unbefriedigende  Resultate. 

Ich  bin  ausser  Stande,  den  eigentlichen  Grund  dieses  Miss- 
erfolges anzugeben  und  möchte  nur  hervorheben,  dass  derselbe 
nicht  in  einer  Unftlhigkeit  der  Nerven  begründet  sein  kann, 
den  Farbstoff  überhaupt  aufzunehmen,  sondern  vielleicht  eher 
durch  mangelhaften  Zutritt  der  Luft  wegen  ungünstiger  Lage 
der  Nervenverzweigungen  zur  Oberfläche  des  freigelegten 
Muskels  bedingt  sein  dürfte,  da  dieselbe  zu  einem  grossen  Theil 
aus  Querschnitten  der  MuskelbUndel  besteht.  Ich  habe  wieder- 
holt Theile  giösserer  Nervenstämmchen,  sowie  auch  hie  und  da 
feinere  Zweige  und  selbst  zweifellose  varicöse  Endästchen  ge- 
färbt gefunden,  doch  waren  die  Bilder  immer  zu  lückenhaft,  um 
wesentlich  mehr  erkennen  zu  lassen,  als  sich  bereits  mit  Hilfe 
der  Goldmethode  ergeben  hatte,  was  um  so  mehr  zu  bedauern 
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ist;  als  ich  es  früher  unentschieden  lassen  mnsste,  ob  die  er- 
wähnten endplattenfttrmigen  Ausbreitungen  der  Nerven  an  den 
Fasern  des  Schliessmuskels  hier  wirklich  als  die  typische  Form 
der  Endigung  angesehen  werden  können. 

Sehr  leicht  und  in  einer  sehr  yoUkommenen  Weise  gelingt  es 
dagegen  wieder,  die  Nerven  der  in  den  gestreckten  Gliedern  des 
Scheerenarmes  enthaltenen  Muskeln  mit  Methylenblau  zu  färben. 

Die  grossen  Stämme  und  gröberen  Verzweigungen  verlaufen 
hier  der  Hauptsache  nach  zwischen  den  einander  zugekehrten 
Flächen  der  zwei  antagonistisch  wirkenden  Muskeln  des  betref- 
fenden Gliedes,  und  man  hat  daher  nur  nöthig,  nach  einseitiger 
Eröfhung  der  Schale  den  oberflächlich  gelegenen  Muskel  zu  ent- 
fernen, um  sofort  eine  grosse  Zahl  von  Nervenverzweigangen 
dem  bläuenden  Einfluss  der  Lnft  auszusetzen.  Weitaus  am 
Bequemsten  gestaltet  sich  die  Untersuchung  an  dem  längsten, 
etwas  flachgedrückten  Armglied,  aus  dessen  Beugemuskel  die 
Endverzweigungen  eines  aus  vier  fastgleich  dicken  Axency lindern 
bestehenden  Astchens  in  Fig.  14,  Taf.  II,  dargestellt  sind.  Auf 
den  ersten  Blick  fallt  hier  die  Ähnlichkeit  mit  den  entsprechen- 
den  Bildern  der  Nerven  des  Ofhungsmnskels  auf.  Als  sehr 
bemerkenswerther  Unterschied  muss  jedoch  im  vorliegenden 
Falle  der  Umstand  gelten,  dass,  wie  es  scheint,  sämmtliche  vier 
in  dem  Hauptzweig  enthaltenen  Axencylinder  bis  an  das  Ende 
vereint  bleiben. 

Auf  die  Möglichkeit  eines  derartigen  Vorkommens  deuteten 
übrigens  schon  gewisse  Goldbilder  hin,  doch  war  eine  sichere 
Entscheidung  nur  mittels  der  Ehr  lieh 'sehen  Methode  herbei- 
zuftLhren.  In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  findet  man 
allerdings  auch  an  den  Armgliedmuskeln  nur  zwei 
parallel  verlaufende  und  meist  ziemlich  reich  ver- 
zweigte Endfasern,  niemals  aber,  wenigstens  an  gut  gefärbten 
Präparaten,  nur  einen  einzelnen  Axencylinder.  Hinsichtlich  des 
Baues  der  grösseren  Nervenstämmchen  und  -Aste  lieferte  die 
Methylenblaufärbung  lediglich  eine  Bestätigung  der  schon  mittels 
der  Vergoldung  beobachteten  Thatsachen.  Auch  hier  erschienen 
diefeinen  Axencylinder  regelmässig  dunkler  blau  als  die  breiteren. 

Wie  die  Abbildung  zeigt,  werden  die  feinsten  Endzweige 
der  Muskelnerven  auch  in  diesem  Falle  in  charakteristischer 
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Weise  verändert  und  bieten  fast  immer  jenes  eigenthtimliche 
Aussehen  dar,  welches  man  in  manchen  Fällen  anch  an  Wirbel- 
thiermnskeln  beobachtet  nnd  seinerzeit  als  „Nervenendigung  mit 
Beeren"  („en  grappes"  Ran  vi  er)  beschrieb.  Man  würde  mit 
Rllcksicht  auf  die  gestreckte  Form  der  terminalen  Zweige  diese 
eigenthümlichen  Gerinnungsformen  im  vorliegenden  Falle  noch 
richtiger  als  traubenft5rmige  NervenendigUDgen  bezeichnen 
können.  Es  unterliegt  wohl  nicht  dem  geringsten  Zweifel,  dass 
alle  derartigen  Bilder  mit  Kühne ^  als  Eunstproducte  zu  er- 
klären sind  und  nicht  als  präformirt  angesehen  werden  können. 

Bei  weitem  am  leichtesten  förben  sich  mit  Methylenblau  die 
Nerven  der  Rumpf-  und  Schwanzmuskeln.  Hier  schlägt  die 
Methode  niemals  fehl  und  man  kann  sicher  sein,  wenigstens  die 
gröberen  Verzweigungen  auch  unter  ungünstigen  Verhältnissen 
gefärbt  zu  finden.  Insbesondere  sind  es  die  breiten  bandförmigen 
Muskeln,  welche  an  der  ventralen  Fläche  des  Thorax  verlaufen, 
sowie  die  oberflächlichen  Schichten  der  Schwanzmuskeln,  welche 
an  guten,  nach  der  früher  beschriebenen  Methode  hergestellten 
Präparaten  einen  geradezu  erstaunlichen  Reichthum  an  Nerven 
aufweisen,  den  auch  die  besten  Goldpräparate  nicht  im  Ent- 
ferntesten würden  ahnen  lassen.  Jedes  kleinste  Stückchen  von 
der  Oberfläche  eines  gut  gefärbten  Muskels  erscheint  unter  dem 
Mikroskope  wie  übersponnen  und  durchsetzt  von  einem  mehr 
oder  weniger  dichten  Geflecht  feinster,  blauer,  durch  reichliche 
varicöse  Anschwellungen  ausgezeichneter  Axency linder,  die 
hervorgegangen  aus  der  Verzweigung  grösserer  zwei  bis  vier  ver- 
schiedene Primitivfasem  enthaltender  Stämmchen  das  betreffende 
Muskelbündel  seiner  ganzen  Dicke  nach  durchziehen. 

Ehrlich  ist  daher  auch  der  Meinung,  dass  es  sich  hier 
um  „intramusculäre  Plexus^  handelt,  und  dass  ein  principieller 
Unterschied  besteht  zwischen  der  Endigungsweise  der  Nerven  in 
den  eben  erwähnten  und  in  den  früher  besprochenen  Muskeln, 
wo  seinen  Angaben  zufolge  „die  Nerven  isolirt  verlaufen  und 
Oberflächenverzweigungen  bilden,  welche  durch  Methylenblau 
nur  ganz  ausnahmsweise  gefärbt  werden.^ 

In  der  That  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  beträchtliche 
Verschiedenheiten  bestehen.  Will  man  nicht  annehmen,  dass  die 

A  Zeitschr.  f.  Biol.  XXin.  S.  23.  ff. 
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Methylenblanfärbnng  der  Nerven  in  den  Scheerenmnskeln  des 
Krebses  in  allen  Fällen  nur  eine  höcbst  unvollständige  bleibt  — 
nnd  es  liegt^  wie  mir  scheint,  kein  zwingender  Grand  zu  einer 
solchen  Annahme  vor  —  so  lässt  jede  auch  nur  flüchtige  Ver- 
gleichung  von  zwei  demselben  Thier  entnommenen  und  in  ganz 
gleicher  Weise  behandelten  Präparaten  der  Kumpf-  und  Scheeren- 
mnskeln vor  Allem  den  auffallenden  Unterschied  des  Nerven- 
Reichthums  hervortreten^  der  sich  einerseits  dadurch  äussert, 
das  die  terminalen  Zweige  auch  das  Innere  eines  aus  zahlreichen 
grösseren  und  kleineren  durch  Sarkoglia  getrennten  Gruppen  von 
quergestreiften  Fibrillen  bestehenden  Muskelbttndels  durchsetzen, 
anderseits  aber  durch  eine  unverhältnissmässig  reichere  Ver- 
zweigung derselben.  (Fig.  12,  Taf.  II.) 

Dagegen  zeigen  sich  bei  genauerer  Untersuchung  auch 
wichtige  Züge  der  Übereinstimmung  und  muss  als  ein  solcher 
vor  Allem  die  Thatsache  bezeichnet  werden,  dass  in  der  Regel 
wieder  zwei  in  den  stärkeren  Zweigen  durch  Farben- 
ton und  Dicke  unterschiedene  Axencylinder  parallel 
und  gemeinsam  verlaufend  bis  in  die  feinsten  End- 
verzweigungen verfolgt  werden  können.  Ich  habe  mich 
nicht  mit  Sicherheit  davon  überzeugen  können,  ob  unter  Um- 
ständen wirklich  durch  Anastomosen  benachbarter  Zweige  eine 
Plexusbildung  zu  Stande  kommt,  wie  Ehrlich  angibt.  Sicher 
ist  dies  nicht  die  Regel  und  eine  Täuschung  oft  schwer  auszu- 
schliesseo. 

Während  die  stärkeren  Stämmchen  und  Aste  sowohl  hm- 
sichtlich  ihres  Baues,  wie  auch  bezüglich  der  Art  der  Ver- 
zweigung durchaus  mit  den  Nerven  der  Scheere  übereinstimmen, 
(Fig.  12)  sind  die  Endverzweigungen  im  Allgemeinen  durch  eine 
grössere  Zartheit  ausgezeichnet.  Es  scheint  eine  Folge  dieses 
Umstandes  zu  sein,  dass  die  feinen  Verbindungsfäden  der  ein- 
zelnen varicösen  Anschwellungen  noch  häufiger  zerreissen,  als 
in  den  schon  erwähnten  Fällen,  so  dass  der  Verlauf  einer  dünnen 
Nervenfaser  oft  nur  durch  ganz  isolirt  liegende  blaue  Tröpfchen 
gekennzeichnet  erscheint,  deren  Bedeutung  zweifelhaft  bleiben 
würde,  wenn  sie  nicht  durch  die  Vergleichimg  mit  dem  Aus- 
sehen anderer  besser  erhaltener  Axencylinder  immer  leicht  fest- 
gestellt werden  könnte. 
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Es  bleibt  noch  za  erwähnen^  dass  an  vielen  Präparaten 
wenigstens  ein  Theil  der  feinsten  terminalen  Nervenverzwei- 
gnngen  in  den  Rnmpf-  und  Schwanzmnskeln  nicht,  wie  es  die 
Regel  ist,  ans  je  zwei  zusammengehörigen  Axencylindem  besteht^ 
8ondem  nur  einen  einzelnen,  feinsten,  mit  Knötchen  besetzten 
Faden  dentlich  erkennen  lässt.  (Fig.  12.) 

Es  mnss  dahingestellt  bleiben,  ob  es  sich  in  solchen  Fällen 
wirklieh  nm  den  isolirten  Verlauf  eines  Axencylinders  handelt 
oder  ob  derartige  Bilder,  wie  es  wohl  wahrscheinlicher  wird, 
wenn  man  berücksichtigt,  dass  in  den  Zweigen  nächst  höherer 
Ordnung  noch  deutlich  zwei  Endfasern  erkennbar  sind,  nur  einer 
UnvoUkommenheit  der  Färbung  zuzuschreiben  sind. 

Die  im  Vorstehenden  geschilderten  eigenthtlmlichen  Ver- 
hältnisse der  Nervenverzweigung  und  Endigung  in  den  quer- 
gestreiften Muskeln  des  Krebses  würden  an  Interesse  noch 
wesentlich  gewinnen,  wenn  sich  zeigen  liesse,  dass  auch  bei 
verwandten  wirbellosen  Thieren  und  insbesondere  den  Insecten 
ähnliche  Verhältnisse  gegeben  sind.  Die  bisher  vorliegenden  ein- 
schlägigen Arbeiten  bieten,  soviel  mir  bekannt  geworden  ist, 
keinerlei  Anhaltspunkte  fUr  eine  derartige  Annahme,  indem  fast 
ausschliesslich  nur  die  eigentlichen  Nervenendigungen,  nicht  aber 
auch  der  Bau  der  nächst  vorhergehenden  Verzweigungen  berück- 
sichtigt wurde. 

Da  nach  den  übereinstimmenden  Erfahrungen  aller  Beob- 
achter die  Goldmethode  bei  den  Muskelnerven  der  Insecten  fast 
regelmässig  versagt,  so  wendete  ich  mich  auf  Grund  der  günstigen 
Resultate,  welche  die  Anwendung  der  Ehrlich'schen  Methylen- 
blaufärbung bei  den  Muskeln  des  Krebses  ergeben  hatte,  sofort 
dieser  letzteren  zu  und  richtete  meine  Auftnerksamkeit  zunächst 
nur  auf  den  Bau  und  Verlauf  der  grösseren  Muskelnervenstämm- 
chen,  während  die  eigentlichen  Nervenendigungen  erst  in  zweiter 
Linie  Berücksichtigung  fanden.  Die  betreffenden  Beobachtungen 
beziehen  sich,  wie  schon  oben  hervorgehoben  wurde,  nur  auf  eine 
sehr  kleine  Zahl  von  Insecten  (Käfern)  und  haben  auch  hier 
eigentlich  nur  in  einem  einzigen  Falle  befriedigende  Resultate 
ergeben,  nämlich  an  gewissen  Muskeln  des  auch  von  anderer 
Seite  schon  oft  bei  Untersuchungen  über  die  Nervenendigungen 
verwendeten  Hydrophans  piceus, 

Sitzb.  d.  roathenL-naturvr.  Cl.  XCVT.  Bd.  III.  Abth.  3 
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Nach  langem  fruchtlosen  Bemühen  fand  ich  das  folgende 
Verfahren  geeignet,  um  fast  immer  brauchbare  Präparate  zu 
erhalten. 

Mittels  einer  feinen  Pravaz'schen  Spritze  werden  in  der 
an  der  Banchseite  gelegenen  Furche  zwischen  dem  letzten  und 
vorletzten  Hinterleibsring  0*5  CC.  derselben  Lösung  von  Methylen- 
blau, welche  auch  für  den  Krebs  Verwendung  fand,  injicirt  und 
das  Thier  hierauf  im  Wasser  3 — 4  Stunden  lebend  erhalten. 
Nach  Entfernung  des  Kopfes  wird  dann  das  RUckenschild  des 
Thorax  durch  zwei  seitlich  geflihrte  Schnitte  losgetrennt  und 
abgelöst,  wobei  an  der  Innenfäche,  die  in  der  Regel  stark, 
aber  zunächst  noch  diffus  gebläuten,  die  vorderen  Beinpaare 
bewegenden  Muskeln  hängen  bleiben,  die  sich  nach  meinen 
Erfahrungen  für  die  Untersuchung  der  Nerven  weitaus  am  besten 
eignen. 

Da  auch  hier  der  freie  Zutritt  der  Luft  fär  die  allmählich  sich 
entwickelnde  Differenzirung  der  Färbung  von  der  allerwesent- 
lichsten  Bedeutung  ist,  so  müssen  zunächst  alle  der  Oberfläche 
anhaftenden,  fremden  Theile,  insbesondere  Beste  der  Eingeweide 
und  die  blasig  erweiterten  grossen  Tracheenstämme  mittels  einer 
Pincette  sorgfältig  entfernt  werden.  Man  bewahrt  hierauf  das  so 
gereinigte  Präparat  während  3 — 4  Stunden  in  einer  geräumigen 
feuchten  Kammer  auf,  ehe  die  Muskeln  der  mikroskopischen 
Untersuchung  unterworfen  werden.  Es  ist  vortheilhaft,  in  den 
feuchten  Baum  zugleich  eine  flache  Schale  mit  verharztem  Ter- 
pentinöl zu  stellen,  dessen  Ozongehalt  die  Intensität  der  Färbung 
günstig  zu  beeinflussen  scheint. 

Bei  der  darauffolgenden  Untersuchung  werden  mittels  eines 
kleinen  Messers  zunächst  die  Muskeln  der  einen  Hälfte  des 
Kückenschildes  und  später  die  der  anderen  abgelöst  und  nach 
Zusatz  eines  kleinen  Tropfens  physiologischer  Kochsalzlösung 
möglichst  rasch  ausgebreitet  und  anfangs  ohne  Deckglas  beob- 
achtet, da  erfahrungsgemäss  auch  die  intensivste  Bläuung  der 
Nerven  rasch  verbleicht  und  bald  gänzlich  schwindet^  wenn  der 
Luftzutritt  irgendwie  beschränkt  wird.  Die  Abhängigkeit  der 
Färbung  vom  Sauerstoff  zeigt  sich  dann  immer  deutlich  dadurch, 
dass  sie  sich  an  den  Rändern  des  eingedeckten  Präparates  am 
längsten  erhält. 
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Man  braucht  bei  gelaogener  Färbung  in  der  Regel  nicht 
lange  zu  suchen,  um  irgend  ein  grösseres  Nervenstämmchen 
zwischen  den  noch  erregbaren  und  sich  oft  lebhaft  bewegenden 
Muskelfasern  aufzufinden.  Man  erkennt  dann  unmittelbar,  dass 
der  Bau  eines  solchen  im  Allgemeinen  mit  dem  ebenso 
behandelter  Erebsnerven  übereinstimmt,  wenn  man  von  der 
viel  grösseren  Zartheit  aller  Theile  absieht.  (Fig.  15— 20,Taf.  II.) 

Man  findet  also  auch  hier  fast  immer  mehrere  gefärbte 
Axencylinder  in  einer  gemeinsamen  bindegewebigen  und  gänz- 
lich ungefärbten  Scheide.  Sowohl  bezüglich  der  Dicke  als  auch 
hinsichtlich  der  Stärke  der  Färbung  bestehen  zwischen  den- 
selben auffallende  Unterschiede  und  zwar  stets  wieder  in  dem 
Sinne,  dass  die  schmalen,  oft  auch  durch  varicöse  Anschwellungen 
vor  den  immer  glattrandigen  breiten  Fasern  ausgezeichneten  Axen. 
cylinder  viel  dunkler  blau  erscheinen  und  daher  oft  noch  deutlich 
erkennbar  hervortreten,  wenn  die  dicken  Fasern  schon  gänzlich 
verblasst  und  unsichtbar  geworden  sind.  Es  ist  dies  ein  Umstand, 
welcher  auch  hier  wieder  wohl  berücksichtigt  werden  muss,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  die  Zahl  der  in  einem  Zweige  verlaufenden 
Axencylinder  zu  bestimmen. 

Wie  bei  den  Muskelnerven  des  Krebses  nimmt  die  letztere 
nach  der  Peripherie  hin  im  Allgemeinen  ab  und  beträgt  auch  in 
den  grösseren  Stämmchen  in  der  Regel  kaum  mehr  als  vier. 

In  den  feineren  Verzweigungen  findet  man  gewöhnlich  nur 
zwei  Axencylinder,  deren  sichere  Unterscheidung  in  vielen  Fällen 
noch  dadurch  erschwert  wird,  dass  sie  oft  ohne  merklichen 
Zwischenraum  dicht  bei  einander  liegen  und  dann  nur  durch  die 
verschiedene  Intensität  der  Färbung  als  gesonderte  Bestandtheile 
des  Zweiges  erkannt  werden  können.  Je  nach  der  Lage  des 
letzteren  zum  Beobachter  scheint  dann  der  dunkle  fadenförmige 
Axencylinder  bald  in  der  Mitte  des  breiten,  hellblau  gefärbten 
zu  verlaufen,  bald  wieder  ihn  seitlich  zu  begrenzen.  (Fig.  19.) 
Ist,  wie  in  den  feinsten  Verzweigungen  der  Unterschied  der  Dicke 
und  Färbung  nicht  sehr  erheblich,  so  ist  die  gesonderte  Wahr- 
nehmung der  Axencylinder  nur  möglich,  wenn  ein  merklicher,  wenn 
auch  noch  so  schmaler  Zwischenraum  vorhanden  ist.  (Fig.  20.) 

Die  Verzweigung  der  Nerven  in  den  Muskeln  von  Hydro-^ 
phüus  erfolgt  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  in  dem  Öffnungs- 
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muskel  der  Krebsscheere ;  sind  nur  zwei  Axeneylinder  in  einem 
Stämmchen  enthalten^  so  theilen  sich  stets  beide  gleichzeitig  an 
derselben  Stelle.  Es  lässt  sich  dies  noch  an  so  feinen  Astchen 
beobachten^  dass  man  mit  Wahrscheinlichkeit  das  Vorhandensein 
von  zwei  Axencylindern  auch  in  den  letzten  terminalen  Zweigen 
annehmen  darf^  selbst  wenn  dies  direct  nicht  nachweisbar  ist. 
In  einigen  Fällen  habe  ich  mit  aller  Bestimmtheit  beide  Axen- 
eylinder bis  zum  Eintritt  in  den  Doyör'scheu  Httgel  verfolgen 
können;  in  zahlreichen  anderen  Fällen  gelingt  dies  jedoch  nicht. 
Daran  trägt  einerseits  die  nicht  sehr  scharfe  Begrenzung  und 
kömige  Auflockerung  der  meist  nur  blass  gefärbten  Endzweige 
Schuld,  anderseits  aber  und  ganz  besonders  der  Beichthum 
zartester  Tracheenverzweigungen,  welche  die  Nerven  bis  zu  ihrer 
Endigung  in  den  Muskelfasern  begleiten  und  den  Verlauf  der- 
selben oft  ganz  verdecken. 

Bekanntlich  blieben  alle  bisherigen  Versuche,  eine  distincte 
Endigung  des  Axencylinders  innerhalb  des  Doy6r'schen  Hügels 
ähnlich  wie  bei  Wirbelthieren  innerhalb  der  Endplatte  nachzu- 
weisen, erfolglos,  so  dass  Kühne  noch  in  seiner  letzten  mono- 
graphischen Arbeit  ^  nach  einer  kritischen  Besprechung  der 
bisher  vorliegenden  Untersuchungen  die  Nothwendigkeit  betonte, 
dass  „nur  immer  wieder  der  Nachweis  der  Endgeweihe  bei  den 
Wirbellosen  versucht  werden  müsse '^. 

leb  glaube,  dass  eine  ausgedehnte  und  systematische  Unter- 
suchung mittels  der  Ehrlich'schen  Methode  zu  einer  befriedi- 
genden Lösung  der  schwebenden  Frage  führen  wird,  und  kann 
wenigstens  fttr  die  von  mir  untersuchten  Hydrophäus-lAnskein  mit 
Bestimmtheit  behaupten,  dass  die  Axeneylinder  innerhalb  des 
Doyör'schen  Hügels  in  ganz  distincter  Weise  endigen. 

In  der  Regel  färben  sich  gerade  diese  Endausbreitungen  der 
Nerven  sehr  intensiv  und  viel  dunkler  als  die  Axeneylinder  vor 
ihrem  Eintritt  in  den  Nervenhttgel,  doch  wird  die  Klarheit  des 
Bildes  wesentlich  beeinträchtigt  durch  die  varicöse  Veränderung 
der  intramusculären  Endverzweigungen.  Es  lässt  sich  daher  auch 
über  die  eigentliche  Form  der  letzteren  schwer  ein  sicheres 
Urtheil  gewinnen. 

1  L.  c.  S.  87. 
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In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sah  ich  nar  zwei  nach  entgegen- 
gesetzten  Sichtungen  ausstrahlende  knotige  Endzweige,  welche 
eine  Strecke  weit  parallel  der  Längsaxe  der  Muskelfasern  ver- 
liefen, um  dann  scheinbar  frei  zu  enden.  In  anderen  Fällen 
«enden  dieselben  noch  einige  kurze  Seitenzweige  aus,  deren 
Vorhandensein  bisweilen  nur  durch  ganz  isolirte  dunkelblaue 
Tröpfchen  angedeutet  schien.  Sehr  oft  erscheint  endlich  die 
Nervenendigung  überhaupt  nur  als  eine  im  Hügel  befindliche  An- 
häufung grösserer  und  kleinerer,  nicht  mehr  zusammenhängender 
blauer  Tropfen,  deren  eigentliche  Bedeutung  nur  durch  Yer- 
gleichung  mit  anderen  Stellen  desselben  Präparates  sich  ergibt. 
Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  alle  diese  verschiedenen  Bilder 
zu  einer  Zeit  beobachtet  werden,  wo  sämmtliche  Muskelfasern 
des  Präparates  noch  in  lebhaftester  spontaner  Bewegung  sich 
befinden. 

Wie  an  den  Muskelfasern  des  Krebses,  so  findet  man  auch 
an  denen  von  Hydrophilus  oft,  ja  in  der  Regel  die  Zwischen- 
substanz in  mehr  oder  weniger  grosser  Ausdehnung  gebläut.  Eine 
Verwechslung  der  dann  hervortretenden  Körnchenreihen  mit 
feinsten  Nervenfibrillen  liegt  hier  ebenso  im  Bereiche  der  Mög- 
lichkeit, wie  bei  den  durch  Gold  „gesprenkelten^  Muskelfasern 
der  Wirbelthiere.  Indessen  ist  dem  leicht  vorzubeugen,  wenn 
man  als  einzig  sicheres  Kriterium  der  nervösen  Natur  eines 
gefärbten  Gebildes,  dessen  unzweifelhaften:  Zusammenhang  mit 
Nervenfasern  gelten  lässt. 

Wenn  es  gestattet  ist,  die  eben  angeftihrten  Beobachtungen 
über  das  Verhalten  der  Nervenendigungen  in  den  quergestreiften 
Muskeln  von  Hydrophilus  zu  verallgemeinern^,  so  würde  ein 
principieller  Unterschied  in  dieser  Beziehung  zwischen  den 
Wirbelthieren  und  Insecten,  wie  er  auf  Grund  neuerer  Unter- 
suchungen von  Foettinger*  anzunehmen   wäre,   thatsächlich 


1  Anmerkung.  Während  der  Correctur  der  vorliegenden  Arbeit 
hatte  ich  noch  Gelegenheit,  die  Thoraxmuskeln  verschiedener  Heuschrecken 
zu  untersuchen,  und  fand  hier,  abgesehen  von  den  viel  reicheren  End- 
yerzweigangen,  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  der  Nerven  wie  an  dem 
Offnungsmuskel  der  Erebsscheere. 

2  Onderz.  Phys.  Lab.  Utrecht.  Deel  V.  Afl.  3.  VI. 
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nicht  bestehen.  Es  hätte,  wie  ich  glanbe^  eine  so  auffallende 
Beziehung  der  Endausbreitnng  des  Azencylinders  zu  gewissen 
Theilen  der  Muskelfaser  („Nebenscheiben"),  wie  sieFoettinger 
nach  Untersuchungen  an  demselben  Objecte  beschreibt,  gerade 
bei  Anwendung  der  Methylenblaufärbung  kaum  verborgen 
bleiben  können,  da  sich  doch  wohl  die  Nebenscheiben  selbst 
intensiv  hätten  bläuen  müssen.  Auch  hat  die  Annahme  tief- 
greifender Unterschiede  zwischen  den  Nervenendigungen  in  den 
quergestreiften  Muskeln  der  Insecten  und  des  Krebses  von  vorne- 
herein  wenig  Wahrscheinlichkeit.  Dieselbe  wäre  aber  unver- 
meidlich, wenn  Foettinger 's  Angaben  sich  bestätigten;  denn 
dass  an  den  Muskeln  des  Krebses  die  Nervenendigung  nicht  in 
dieser  Weise  erfolgt,  darllber  dürften  wohl  die  mitgetheilten, 
leicht  zu  bestätigenden  Thatsachen  keinen  Zweifel  übrig  lassen. 
Fasse  ich  schliesslich  die  Ergebnisse  der  vorliegenden 
Untersuchungen  zusammen,  so  würden  sich  dieselben  etwa  in 
folgenden  Sätzen  ausdrücken  lassen : 

1.  Die  in  den  quergestreiften  Muskeln  des  Krebses  und 
der  bisher  daraufhin  untersuchten  Insecten  enthaltenen  Nerven- 
Verzweigungen  fuhren  bis  in  ihre  feinsten  Astchen  in  der  Regel 
mehrere,  mikroskopisch  unterscheidbare  Axencylinder,  die  von 
einer  gemeinsamen  bindegewebigen  Scheide  („Nervenscheide") 
umhüllt  werden. 

2.  Die  Verzweigung  erfolgt  fast  ohne  Ausnahme  durch 
gleichzeitige,  dichotomische  Theilung  aller  oder  wenigsteng 
einiger  der  im  Stämnichen  enthaltenen  Axencylinder. 

3.  Die  feinsten  Endverzweigungen  werden  in  der  Kegel  nur 
von  je  zwei  zusammengehörigen,  gemeinsam  und  parallel  ver- 
laufenden Axencylindern  gebildet ,  deren  Ursprung  aus  zwei 
morphologisch  verschiedenen  Axencylindern  des  Stämmchens 
sich  meist  mit  Sicherheit  feststellen  lüsst. 

4.  Beide  terminalen  Axencylinder  endigen  in  einer  und  der- 
selben Muskelfaser  in  ganz  distincter  und,  wie  es  scheint^ 
gleicher  Weise. 

So  verlockend  es  auch  scheinen  mag,  diese  Thatsachen  mit 
den  überaus  auflfallenden ,  physiologischen  Innervationsverhält- 
nissen  der  antagonistischen  Scheeren-  und  Beinmuskelpaare  des 
Krebses  in  Zusammenhang  zu  bringen,   so  würde  es  doch  wohl 
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als  verfrüht  gelten  mttsseii;  sich  über  diesen  Punkt  schon  jetzt 
bestioQimter  za  äussern.  Weiter  fortgesetzte  Experimentalunter- 
snchungen  werden  vfrohl  hiefür  noch  Anhaltspunkte  liefern. 


Erklärung  der  Tafeln. 


Tafel  1. 

Fig.  1.  Isolirtes  Muskclnervenstämmchen  aus  dem  Offnungsmuskel  der 
Krebsscheere.  (Gold-AmeisensSure.)  Hartnack  III,  7. 

„  2.  und  3.  Theil  eines  solchen,  ebendaher;  der  £ndverzweigung 
hängen  Reste  einer  Muskelfaser  an.  (Gold- Ameisensäure.) 

„  4.  Nervenstämmcheu  aus  dem  Schliessmuskel  der  Krebsscheere. 
(Gold- Ameisensäure.) 

j,  5.  Nervenverzweigung  aus  dem  Schliessmuskel  mit  anhängenden 
Resten  der  Protoplasmahülle  eines  Muskel  bündeis.  (Gold- Ameisen- 
säure.) 

„  6.  Endausbreitung  eines  Nervenzweiges  an  der  Oberfläche  einer 
Muskelfaser  (Schliessmuskel).  (Golü-Ameisensäure.) 

n      7.  Theil  eines  Nervenstämmchens  mit  zwei  Endzweigen  (Schliess- 
muskel). (Gold- Ameisensäure.) 
B.  Nerven  Verzweigung  aus  dem  Schliessmuskel.  (Gold-Ameisensäure. 
9.  und  10.  Isolirte  Nervenverrweigungen  aus  dem  Schliessmuekel 
(Gold-Ameisensäure.) 

Tafel  11. 

Fig.  11.  Nervenverzweigung  aus  dem  Beugemuskel  eines  Armgliedes  der 
Krebsscheere.  (Gold- Ameisensäure.) 

„  12.  Nervenstämmcheu  und  Endverzweigungen  aus  den  Schwanz- 
muskeln des  Krebses.  (Methylenblau-Präparat.) 

„  13.  Nervenstämmcheu  und  Endverzweigungen  aus  dem  Offnungs- 
muskel der  Krebsscheere.  (Methylenblau-Präparat.) 

,,  14.  Nervenstämmcheu  und  Endverzweigungen  aus  dem  Beugemuskel 
eines  Armgliedes  der  Krebsscheere.  (Methylenblau-Präparat.) 

„  15—20.  Nervenstämmcheu  aus  den  weissen  Thoraxmuskeln  von  Hydro- 
philus  piccus.  (Methylenblau-Präparat.) 

^  21.  Nervenendigung  in  einer  Muskelfaser  von  Hijdrophilus  piccua. 
(Methylenblau-Präparat.) 


T 
7J 


^ 


/) 


i. 


If 


r^ 


W.B 


^ 


,  1887. 


I 


^1 


*  ■ 
1, 


Taf.n. 


4 


*\ 


Pig.  H 


«•> 


(:.■■» 


--C»""e^     <^^ 


«a 


.•.;■» 


©f' 


n 


c 


o- 


Kg.  21 


-^^•JW  i'-»v 


:«l 


^to 


-    ♦ 


Fig.  20. 


iii- 


>..-!    l 


'.-'"1  ''    iV 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


iimm  DER 


lATHIIATiSCH-IIATDIWISSIRgGHArTLlGHEGLASSL 


XOVI  Band.  n.  Heft. 


DRITTE    ABTHEILUNG. 


Enthilt  die  Abhandlungen  aas  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 

und  theoretischen  Hedioin. 
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XVIT.  SITZUNG  VOM  7.  JULI  1887. 


Der  Secretär  legt  das  erschienene  V.  Heft  (Mai  1887)  der 
akademischen  Monatshefte  für  Chemie  vor. 

Der  Secretär  legt  ferner  einen  aus  Tokio,  ddo  21. Mai  1887 
eingelangten  Brief  des  Herrn  Dr.  Harada  Toyokitsi  vor. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  H.  Leitgeb  in  Graz  Übersendet  eine 
Abhandlung  unter  dem  Titel:  »Die  Incrustation  der  Mem- 
bran von  Acetabularia.^ 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor : 

1.  „über  einige  silurische  Pelecypoden",  von  Herrn 
Paul  Conrath;  Assistent  an  der  k.  k.  deutschen  techni- 
schen Hochschule  zu  Prag. 

Ferner  drei  Arbeiten  aus  dem  chemischen  Laboratorium 
der  k.  k.  Staatsgewerbesohule  in  Bielitz : 

2.  „Über  das  Allylbiguanid  und  einige  seiner  De- 
rivate", und 

3.  „Über  einige  Salze  der  Pikraminsäure",  diese  bei- 
den Arbeiten  von  Herrn  Alois  Smolka. 

4.  „Über  Chlor-  und  Bromsubstitutionsproducte  des 
Citraconanils",  von  den  Herren  Th.  Morawski 
und  J.  Klaudy. 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Prof.  v.  Langer  überreicht  eine 

•  ■ 

Abhandlung:  „Über  das  Verhalten  der  Darmschleimhaut 
an  der  Iliocoecal-Klappe." 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  überreicht  eine  Abhand- 
lung: „Bahnbestimmung  des  Planeten  (2m)  Augusta^^  von 
Dr.  Bernhard  Schwarz,  Assistent  an  der  k.  k.  Sternwarte 
in  Prag. 
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Herr  Director  E.  Weiss  überreicht  ferner  eine  Abhandlung 
nnter  dem  Titel:  „Stndien  zur  Störungstheorie"  I,  von 
Herrn  V.  L&ska  aus  Prag. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  J.  Loschmidt  tiberreicht  eine  Arbeit 
aus  dem  physikalisch-chemischen  Laboratorium  der  Wiener  Uni- 
versität von  Herrn  Gustav  Jäger:  „Über  die  elektrische 
Leitungsfähigkeit  der  Lösungen  neutraler  Salze." 

Selbständige  Werke  oder  neue,  der  Akademie  bisher  nicht  zuge- 
kommene Feriodica  sind  eingelangt: 

DeutschePolar-Commission.DieinternationalePolarforschung 
1882 — 1883.  Die  Ergebnisse  der  deutschen  Stationen.  Bd.  L 
Eingua-Fj  ord  und  die  meteorologischen  Stationen  zweiter 
Ordnung  in  Labrador:  Herron,  Okak,  Kain,  Zoar, Hoffentbal^ 
Bama,  sowie  die  magnetischen  Observatorien  in  Breslau  und 
Göttingen.  —Band  ILSttd-Georgienunddas  magnetische 
Observatorium  der  kaiserlichen  Marine  in  Wilhelmshaven. 
Berlin,  1886;  4^ 

Simony,  0.,  Dedicationsexemplar  des  ersten  Gyclus  seiner  im 
Vereine  zur  Verbreitung  naturwissenschaftlicher  Kenntnisse 
in  Wien  in  den  Jahren  1884  und  1885  gehaltenen  Vorträge. 
Wien  1885  und  1886;  8^ 
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XVin,  SITZUNG  VOM  14.  JULI  1887, 


Die  Direction  des  k.  k.  militär-geographiscben  Insti- 
tutes übermittelt  die  35.  Lieferung  (13  Blätter)  der  neuen  Spe- 
cialkarte der  österr.- Ungar.  Monarchie  (1 :  75000). 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Innsbruck  über- 
sendet folgende  drei  Abhandlungen: 

1.  „Über  eine  reelle  Determinante". 

2.  „Über  die  binären  quadratischen  Formen". 

3.  „Arithmetische  Note". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  R.  Maly  in  Prag  übersendet  eine  Ab- 
handlung des  Herrn  Rudolf  And  reasch;  Privatdocent  der  Chemie 
in  Graz,  betitelt:  „ZurEenntniss  der  Thiohy  dantoYne". 

Herr  Prof.  Dr.  Ph.  Knoll  in  Prag  übersendet  eine  Abhand- 
lung: „Beiträge  zur  Lehre  von  der  Athmungsinner- 
vation.  YIII.  Mittheilung.  Über  die  Athmungsbewegungen 
und  Athmungsinnervation  des  Frosches". 

Herr  Albert  v.  Obermayer,  k.  k.  Major  des  Artillerie- 
Stabes^  übersendet  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Versuclie 
über  die  Diffusion  von  Gasen".  lY. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  „Über  die  Integration  der  Lam6'schen  Differen- 
tialgleichung", von  Herrn  Dr.  Georg  Alex.  Pick,  Privat- 
docent an  der  k.  k.  deutschen  Universität  in  Prag. 

2.  „Über  die  Oxydationsprodacte  der  Palmitin- 
säure mit  Kaliummanganat  in  alkalischer  Lö- 
sung", Arbeit  aus  dem  chemischen  Laboratorium  der 
k.  k.  Staatsgewerbeschule  in  Brunn,  von  Herrn  Prof.  Max 
Gröger. 
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»■^.  ,.Uber  ein  neues  Ausflussproblem",  von  Herrn  Prof. 
E.  Eobald  an  der  k.  k.  Bergakademie  in  Leoben. 

4.  „Über  die  merkwürdigen  Beziehungen  zwischen 
dem  Spectrum  des  Wasserdampfes  und  den  Li- 
nienspectren  des  Sauerstoffes,  sowie  über  die 
chemische  Structur  der  beiden  letzteren  und 
ihre  Dissociation  in  der  Sonnenatmosphäre", 
vorläufige  Mittheilung  von  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Grünwald 
an  der  k.  k.  deutschen  technischen  Hochschule  in  Prag. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  L.  v.  Barth  überreicht  eine  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeit  des  Herrn  Heinrich  Meyer: 
„Über  einige  Derivate  der  Dimethyl-a-Re  sorcylsäur  e". 

Ferner  überreicht  Herr  Prof.  v.  Barth  eine  Abhandlung 
„Über  BesazoYn  und  Kesorufin"  aus  dem  chemischen 
Laboratorium  der  k.  k.  technischen  Hochschule  zu  Wien,  von 
Herrn  Edmund  Ehrlich. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Lang  überreicht  eine  Abhandlung 
des  c.  M.Herrn  Prof.  Franz  Ex  n  er:  „Über  die  Abhängigkeit 
der  atmosphärischen  Elektricität  vom  Wassergehalte 
der  Luft". 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Lippmann  in  Wien  überreicht  eine  Ab- 
handlung:   „Über  Oxychinolinkohlen Säureäthylester". 

Selbständige  Werke,  oder  neue,  der  Akademie  bisher  nicht 
zogekommene  Feriodica  sind  eingelangt: 

Christomanos,  A.  K.,  Handbuch  der  Chemie.  L  Theil.  (In 
neugriechischer  Sprache).  Athen,  1887;  8®. 
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XIX.  SITZUNG  VOM  21.  JULI  1887. 


Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  Dr.  A.  Rollett  ttber- 
sendet  zwei  Abhandlangen  von  Herrn  Dr.  Rudolf  Kiemen- 
giewicz,  Professor  der  allgemeinen  and  experimentellen  Patho- 
logie an  der  k.  k.  Universität  in  Graz: 

1.  „Über  den  Einflass  der  Körperstelinng  auf  das 
Verbaltendes  Blutstromes  und  der  Gefässe^. 

S.  Über  die  Wirkung  der  Blutung  auf  das  mikro- 
skopische Bild  des  Kreislaufs^. 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  Dr.  £.  Mach  in  Prag 
übersendet  eine  Arbeit  des  Herrn  H.  Luggin:  „Versuche 
und  Bemerkungen  über  den  galvanischen  Licht- 
bogen". 

Herr  Prof.  Mach  macht  ferner  Mittheilung  ttber  die  von 
Herrn  Prof.  Dr.  P.  Salcher  in  der  Torpedofabrik  in  Fi ume  vor- 
genommenen photographischen  Aufnahmen. 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  Dr.  L.  Boltzmann 

tibersendet    folgende  Abhandlungen  ttber    im    physikalischen 

Institute    der   k.   k.    Universität    in  Graz    ausgeführte  Unter- 
suchungen: 

1.  „Absolute  diamagnetische  Bestimmungen",  von 
Herrn  Prof.  Dr.  Albert  v.  Ettingshausen. 

2.  „Über  das  thermische  und  galvanische  Verhalten 
einiger  Wismuth- Zinn-Legirnngen  im  magneti- 
schen Felde",  von  den  Herren  Prof.  Dr.  Alb.  v.  Ettings- 
hausen und  Dr.  Walther  Kernst. 

3.  „Über  den  Glimmer  als  Dielektricum",  von  Herrn 
Privatdocenten  Dr.  Ignaz  Klemenöiö. 
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4.  Über  die  Einwirkung  des  Lichtes  anf  das  elek- 
trische Leitungsvermögen  der  Haloidsalze  des 
Silbers",  von  Herrn Priyatdocenten  Dr.Svante  Arrhenius 
ans  Upsala. 

5.  „Experimentalnntersuchungen  Über  die  galva- 
nische Polarisation"  (III.  Abhandlung),  von  Herrn 
Privatdocenten  Dr.  Franz  Streinz. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Innsbruck  ttber- 
sendet  eine  Abhandlung,  betitelt:  „Notiz  ttber  eine  zahlen- 
theoretische Function". 

Herr  Prof.  Dr.  Zd.  H.  Skraup  in  Graz  tibersendet  zwei  in 
seinem  Laboratorium  ausgeführte  Arbeiten: 

1.  „Über  die  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf 
Chinolin",  von  Herrn  Georg  v.  Georgievics. 

2.  „Constitution  der  j3-Chinolinderivate  und  der  m- 
Chlorchinoline",  von  Herrn  Julian  Frey  dl. 

Herr  Prof.  Emerich  Bäthay  an  der  k.  k.  önologischen 
lind  pomologischen  Lehranstalt  in  Elosterneuburg  übersendet 
eine  vorläufige  Mittheilung:  „Die  Geschlechtsverhält- 
nisse im  Genus  Vitis  und  ihre  Bedeutung  für  die 
Ampelographie". 

Herr  J.  ünterweger,  Landes-BürgerschuUehrer  in  Juden- 
biirg,  übersendet  eine  zweite  vorläufige  Mittheilung:  „Zur 
Kometen  Statistik". 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  „Weitere  synthetische  Versuche  über  die  Con- 
stitution der  Harnsäure  und  Bemerkungen  über 
die  Entstehung  derselben  im  Thierkörper",  von 
Herrn  Prof.  Dr.  J.  Horbaczewski  in  Prag. 

2.  „Über  das  Maximalgeschlecht  von  windschiefen 
Flächen  gegebener  Ordnung",  von  Herrn  Dr.  Karl 
Bobek  in  Prag. 

Ferner  legt  der  Secretär  zwei  eingelangte  versiegelte 
Schreiben  behufs  Wahrung  der  Priorität  vor: 

1.  Von  Herrn  Johann  Ünterweger  in  Judenburg.  Dasselbe 
führt  die  Aufschrift:  „Über  die  Erklärung  der  Sonnen- 
flecken und  der  Corona". 


49 

2.  Von  Herrn  Alexander  Krisza  in  Bares  (Ungarn)  mit  der 
Aufschrift:  ^^Ein  rationelles  Tyresprofil  fUr  den 
gekuppelten  Rädersatz  der  Adhäsions-Locomo- 
tiven". 

Das  w.  M.  Herr  Begierungarath  Dr.  Steindach ner  über- 
reicht folgende  zwei  Abhandlungen: 

1.  „Über  eine  neue  Molge- Art  und  eine  Varietät  von 
Homalophis  Doriae  Pet.^. 

2.  „Ichthyologische  Beiträge  (XIV)". 

Das  w.  M.  Herr  Hofralh  Dr.  A.  Winckler  überreicht  eine 
für  die  Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung:  „Über  ein 
Kriterium  des  Grössten  und  Kleinsten  in  der  Varia- 
tionsrechnung". 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  J.  Loschmidt  überreicht  eine  voi> 
Herrn  Gustav  Jäger  im  physikalisch- chemischen  Laboratorium 
der  k.  k.  Universität  in  Wien  ausgeftlhrte  Arbeit:  „Die  Berech- 
nung der  Grösse  der  Molekeln  auf  Grund  der  elektri- 
schen Leitungsfähigkeit  von  Salzlösungen". 

Herr  Prof.  Loschmidt  überreicht  ferner  eine  Mittheilung 
über  eine  von  Herrn  Dr.  James  Moser  im  physikalisch-chemi- 
schen Laboratorium  der  Wiener  Universität  ausgeführte  Unter- 
suchung, betitelt:  „Notiz  über  die  Zerlegung  der  elektro- 
motorischen Kräfte  galvanischer  Elemente  in  ihre 
Potentialdifferenzen". 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  L.  v.  Barth  überreicht  drei  in  seinem 
Laboratorium  ausgeführte  Arbeiten: 

1.  „Untersuchungen  über  Papaverin".  (V.  Abhand- 
lung), von  Herrn  Dr.  Guido  Goldschmiedt. 

2.  „Über  Pyrenolin",  von  stud.  ehem.  Rudolf  Jahoda. 

3.  „Über  Diamidopyren",  von  stud.  ehem.  Rudolf  Jahoda. 

Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  ferner  zwei  Abhandlungen 
der  Herren  M.  Honig  und  St.  Schubert  aus  dem  Laboratorium 
der  technischen  Hochschule  in  Brunn  zur  Kenntniss  der 
Kohlehydrate,  und  zwar: 

1.  „Über  Inulin".  (IL  Abhandlung.) 

2.  „Über  Lichenin^. 

SlUb.  d.  mathem.-natunv.  Cl.  XCVI.  Bd.  III.  AblU.  4 
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Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  tiberreicht  vier  in  seinem 

Laboratorium  aasgeillhrte  Arbeiten : 

.«  

1.  „Über  das  Cubebin",  von  Herrn  Dr.  C.  Pomeranz. 

2.  „Über  die  Einwirkung  von  Brom  auf  Allylalko- 
hol^;  vorläufige  Mittheilung  von  Herrn  J.  Fink. 

3.  „LOslichkeitsbestimmung  der  Kalk-  und  Baryt- 
salze der  Ameisensäure,  Essigsäure  und  Propion- 
säure", von  Herrn  E.  v.  Erasnicki. 

4.  „Löslichkeitsbestimmung  einiger  Salze  der  Iso- 
valeriansäure,  Methyläthylessigsäure  und  Iso- 
buttersäure*', von  Herrn  L.  Sedlitzky. 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  überreicht  eine  Abhand- 
lung von  Dr.  J.  Gerst:  „Allgemeine  Methode  zur  Berech- 
nung der  speciellen  Elementenstörungen  in  Bahnen 
von  beliebiger  Excentricität". 


.)N   MEO/J: 
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Über  die  Wirkung  der  Blutung  auf  das  mikro- 
skopische Bild  des  Kreislaufes. 

Von  Badolf  KlemeBsiewlez, 

o.  ö*.  Profftor  der  ttllgem,  n.  txper,  Pathologi«  an  der  Je,  k.   UnicvtUät  in  Ora». 

(Mit  3  Tafeln.) 

Durch  die  Untersuchungen,  welche  Tappeiner/  Worm- 
MtLller'  und  Lesser^  in  Ludwigs  Laboratorium  ausführten, 
wurde  der  Einfliiss,  welchen  die  Blutung  auf  das  Verhalten  des 
Organismus  ausübt,  genauer  erforscht.^ 

Die  Lehre  von  der  Anpassung  des  Gefässsystemes  an 
abnorme  Blutmengen  und  die  der  Rtlcktransudation  von 
Flüssigkeit  aus  den  Geweben  in  das  Blutgefässsystem  nach 
Aderlässen  und  eine  Reihe  anderer  Erklärungen  sind  die  Frucht 
dieser  systematischen  Versuchsreihe  gewesen.^ 

Für  die  Entscheidung  einzelner  Fragen  aber,  wie  z.  B.  für  das 
Verhalten  der  kleinen  Arterien,  des  Capillarsystems  und  der  Venen 
nach  Blntyerlusten,  haben  die  Untersuchungen  der  genannten 
Forscher,  welche  ausschliesslich  an  Säugethieren  ausgefllhrt 
wurden,  keine  directen  Beweise  geliefert.  Zur  Beantwortung  solcher 
Fragen   wäre   die    unmittelbare    Beobachtung   des  Kreislaufes 


1  Tapp  einer:  „Über  den  Zustand  des  Blutstromt^s  nach  Pfortader- 
nnterbindung.^  Leipziger  Arbeiten  1872. 

^  Worm-Müller.  „Die  Abhängigkeit  des  arteriellen  Druckes  von 
der  Blutmenge.«  Ebenda  1873,  S.  573. 

Ä  Lesser:  „Über  die  Anpassung  der  Gefasswfinde  an  grosse  Blut- 
mengen.« Ebenda  1874,  S.  153. 

^  Die  Untersuchungen  aus  früherer  Zeit  von  Volkmann,  Vierordt, 
Nasse  und  Anderen  stehen  zu  den  hier  zu  besprechenden  Erscheinungen 
in  weniger  directen  Beziehungen,  wesshalb  ich  sie  nicht  besonders  hervorhebe. 

^  Über  das  Verhältniss  der  Rücktransudation  und  die  Yerwässerung 

des  Blutes  hat  in  neuer  Zeit  auch  Reg^czy:  „Die  Ursache  der  Stabilität 

des  Blutdruckes."  Pflüg.  Arch.  8.  73  (f.  gearbeitet. 

4« 


5*^  R.  Klemensiewicz, 

erforderlich  gewesen.  Untersuchungen  dieser  Art  liegen  nur  aus 
sehr  früher  Zeit  von  Hensen*  vor.  An  einer  im  März  1854  ein- 
gefangenen i{a/ta  ^^m/>orarm  beobachtete Hensen  am  abgezapften 
Blute  die  Erscheinungen  der  „Acythaemie^,  welche  Ton  massen- 
haften Blutextravasaten  in  fast  allen  Extremitäten  und  Rumpf 
muskeln  begleitet  war.  An  ebensolchen  Thieren^  denen  die  Extra- 
vasate in  der  Muskulatur  operativ  erzeugt  waren,  wurde  von 
Hensen  auch  der  Kreislauf  beobachtet.  Dieser  zeigte  nach  den 
Muskelverletzungen,  welche  sitzungsweise  in  grosser  Menge 
erzeugt  wurden,  die  Erscheinung  einer  mit  der  Anzahl  der  Opera- 
tionen sich  steigenden  „Acythaemie^.  Während  nach  den  ersten 
Verletzungen  am  Kreislaufe  noch  nichts  Abnormes  wahrnehmbar 
war,  bemerkte  Hensen  später,  dass  die  Blutkörperchen  langsam 
fiiessen,  leicht  stecken  blieben  und  dass  sich  ihre  Reihen  lichten. 

Die  Körperchen  blieben  liegen  oder  flottirten  schliesslich  in 
den  Gefässen.  In  den  Lungen  war  zu  dieser  Zeit  die  Circnlation 
continuirlich  oder  auch  stossweise,  und  in  der  Mitte  der  kleinen 
Arterien  und  Venen  konnte  Hensen  die  Körperchen  vereinzelt 
vorübertreiben  sehen.  Die  Absicht  Hensen 's  ging  bei  diesen  Ver- 
suchen dahin,  RegenerationserscheinnngenamBlntezu  erzeugen. 

Die  Beobachtung  der  Veränderungen  des  Kreislaufes  war 
hier  nur  eine  gelegentliche  und  wurde  von  Hensen  nicht 
systematisch  weiter  verfolgt. 

Ich  hielt  es  daher  fUr  nothwendig,  neuerdings  Versuche  an 
Fröschen  anzustellen,  um  die  primären  Erscheinungen,  welche  bei 
acuter  Anaemie  am  Kreislaufe  und  an  den  Gefässen  erkenntlich 
sein  mussten,  genauer  zu  erforschen. 


Zur  Beobachtung  des  Kreislaufes  habe  ich  die  Schwimmhaut 
von  Rana  temporaria  benützt.  Die  Pigmentarmuth  des  Objectes 
und  seine  Zartheit  ermöglicht  es,  die  Gewisse  von  dem  Gewebe 
der  Schwimmhaut  aus  bis  an  die  Zehen,  ja  häufig  auch  eine 
Strecke  weit  auf  diese  zu  verfolgen.* 

1  Hensen.  „ünterBch.  z.  Physiologie  d.  Blutkörperchen  sowie  über 
die  Zellennatur  derselben",  Ztschft.  f.  wiss.  Zoologie,  11.  Bd.  1862,  S.  253. 

2  Es  gibt  Thiere,  bei  denen  die  Äste  der  Art.  u.  Ven.  interossea 
welche  parallel  der  Achse  der  Zehe  verlaufen,  eine  Strecke  weit  nahe  der 
Schwimmhaut  verlaufen,  wodurch  eine  genaue  Beobachtung  und  Messung 
dieser  Blutgefässe  ei-möglicht  wird. 
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Diese  Eigenschaften  der  Schwimmhaut  von  Sana  temporaria 
sind  ftir  die  Messungen  des  Durchmessers,  welche  ich  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Gefässe  vornahm,  von  Wichtigkeit. 

Die  apochromatischen  Objective  und  Compensationsoculare 
leisteten  mir  bei  dieser  Methodik  treffliche  Dienste.  Abge- 
sehen von  dem  äusserst  scharfen  Bilde,  welche  diese  Systeme 
liefern,  ermöglichen  sie  es  auch,  durch  Benutzung  eines  stärkeren 
Oculares  bei  massiger  Objectivvergrösserung  auch  geringe 
Änderungen  des  Durchmessers  mit  Leichtigkeit  zu  erkennen. 
Die  Untersuchung  des  Kreislaufes  unter  dem  Mikroskope  ist 
durch  diesen  ausserordentlichen  Fortschritt  in  der  Herstellung 
von  Linsen  jedenfalls  beträchtlich  erleichtert  und  gefl5rdert 
worden.  In  der  Regel  habe  ich  das  apoch.  Objectiv  16*0;  0-3 
mit  Ocular  4  als  Sucher,  und  mit  Ocular  8  als  Mikrometer- 
ocular  zur  Messung  benützt. 

Zur  Erleichterung  der  Beobachtung  wurde  eine  Skizze  des 
Gefassbezirkes  angefertigt,  an  welcher  bestimmte,  durch  besondere 
Merkmale  leicht  auffindbare  Stellen  der  Arterien  und  Venen 
markirt  waren.  An  diesen  wurden  sowohl  vor  als  nach  dem 
Aderlasse  die  Bestimmungen  des  Durchmessers  zu  wiederholten 
Malen  auch  in  aufeinander  folgenden  Tagen  vorgenommen.  Für 
Beobachtungen,  welche  über  sehr  lange  Zeitperioden  ausgedehnt 
waren,  ist  eine  Vergleichung  der  in  verschiedenen  Messungen 
gewonnenen  Zahlen  nur  dann  zulässig,  wenn  eine  Verschiebung 
der  Schwimmhaut  unmöglich  gemacht  war.  Um  das  zu  erreichen, 
habe  ich  die  plexus  ischiadici  einerseits  oder  beiderseits  durch- 
schnitten oder  aber  die  Curareintoxication  angewendet.  Der 
letztere  Eingriff  ist  aber  von  mehr  oder  minder  beträchtlichem 
Einflüsse  auf  das  Verhalten  des  Gefässsystemes,  was  bei  Ver- 
gleichung der  in  den  Versuchstabellen  mitgetheilten  Ergebnisse 
zu  berücksichtigen  sein  v^rd.* 

Eine  ganz  beträchtliche  Anzahl  von  Beobachtungen  wurde  an 
Thieren  angestellt,  welchen  am  nicht  untersuchten  Beine  die 
grossen  Blutgefilsse  am  Oberschenkel  biosgelegt  waren  Unversehrte 

1  Ich  habe  durch  Übung  schliesslich  erlernt,  die  Spannung  der 
Schwimmbaut  bei  der  Präparation  an  verschiedenen  Tagen  ziemlich  gleich 
zu  trefifen.  In  solchen  Fällen  zeigten  sich  keine  beträchtlichen  Schwankungen 
der  Durchmesser. 
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III«  Yersueh« 

Bana  (emporaria,  beide  nerv.  i»chiadici  durchschnitten,  Tafel  11,  Fig.  3,  art. 

ischiadica  präparirt. 

Auf  Durchschueidung  der  art.  ischiadica  (4^  10')  des  nicht  aus- 
gespannten Beines  trat  am  Zulaufende  der  beobachteten  Arterie  zuerst  eine 
Verengerung  auf,  die  erst  allmählig  sich  ausglich. 

Nach  der  zweiten  Blutung  trat  Stillstand  in  den  Venen,  dann  auch 
allmählig  in  den  Arterien  auf.  Dabei  war  Anschoppung  zu  bemerken.  Von 
Zeit  zu  Zeit  entwickelte  sich  ein  continuirlicher  Blutstrom,  welcher 
abwechselnd  bald  langsamer  bald  schneller  erfolgte  und  zeitweilig  auch  in 
Stillstand  überging.  Beim  continuirlichen  Strome  passirten  die  Lichtung 
der  Arterie  abwechselnd  Pfropfe  von  rothen,  weissenoder  ellip- 
tischen farblosen  Zellen.  Oft  waren  diese  Pfropfe  gemischt  und  durch 
lange  Strecken  von  Plasma  getrennt,  welches  keine  oder  nur  wenige 
strömende  Blutkörperchen  enthielt.  Später  trat  häufig  Stillstand  mit 
abwechselnder  stossweiser  Bewegung  in  der  Arterie  auf 

Am  Ende  des  Versuches  7^  40'  N.  M.  ist  starkp  Randstellung  in  der 
Arterie  und  Vene  ausgebildet  Der  Blutstrom  ist  sehr  träge  und  ganz 
unregelmässig;  es  zeigte  sich  Rücklauf  in  den  arteriellen  Endästen. 

Die  Weite  der  Gefasse  vor  und  nach  der  2.  Blutung  waren  in 
dem  Versuche  folgende : 

Arterienstellen         a  h  cd  e       f    g      li 

vor  d.  Blutung     2-3*4;  1-3— 32;  1-6—3;  3—4;  1-8-3;  2-6;  35;  4 
nach  d.  Blutung       6  3  oG  5555 


Venenstelien        I 

II 

III 

IV 

V 

vor  d.  Blutung     4 

4 

7 

7-2 

8-3 

nach  d.  Blutung   4 

4 

5 

6 

In  diesem  Versuche  war  auch  eine  ganz  ungleichzeitige  Verengerung 
und  Erweiterung  verschiedener  Arterienstellen  bemerkbar.  Dadurch  ent- 
standen an  der  Arteric  zeitweilig  ampullenförmige  Erweiterungen.  Auch 
verschiedene  Arterien  derselben  Sehwimmhaut  zeigten  zu  gleichen 
Zeiten  kein  gleichmässiges  Verhalten.  Während  die  grösseren  Arterien 
schon  in  dem  Stadium  der  Erweiterung  waren;  konnten  kleine  von  der 
Zehe  abtretende  Aste  in  sehr  verschiedenen  Weiten  bemerkt  werden. 
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Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich  die  Thatsache,  dass  nach 
Blutungen  stets  eine  beträcbtliche  Änderung  im  Kreislauf  bilde 
auftritt. 

Diese  Änderungen  betreffen: 

I.  Die    Geschwindigkeit    und    Regelmässigkeit    des 
Blutstromes; 

[I.  Die  Zusammensetzung  des  Gefässinhaltes  und 
III.  die  Weite  der  Gefässe. 

Die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  wird  durch  jede 
beträchtlichere  Blutung  herabgesetzt.  Schwache  Blutungen  führen 
mit  dem  Eintritte  der  Blutung  zu  einer  Verlangsamung,  starke  zu 
einem  Stillstande  des  Blutstromes.  Im  weiteren  Verlaufe  treten 
die  Erscheinungen  eines  unregelmässigen  continuirlichen 
Blutstromes  auf.  (Auspressungserscheinungen). 

Die  Zusamn^ensetzung  des  Gefässinhaltes  ist  nach  einer 
starken  Blutung  durch  die  Erscheinungen  der  Oligocythaemie 
und  der  Leukocythaemie  charakterisirt  Der  Beginn  dieser  ist  von 
einer  eigenthUmlichen  Veränderung  des  normalen  Blutstromes 
begleitet.  Es  wechseln  im  strömenden  Blute  Stellen,  welche 
reich  an  rothen  Blutzellen  sind  mit  solchen  ab,  welche  nur 
Plasma  führen  oder  aus  Leukocyten  oder  Spindelelementen 
bestehen.  Es  dauert  sehr  lange,  bevor  nach  einer  Blutung,  welche 
einen  länger  dauernden  Stillstand  des  Kreislaufes  herbeigeftihrt 
hatte,  eine  gleichmässige  Mischung  des  Gefässinhaltes  zu  Stande 
kommt. 

Erst  mehrere  Stunden  nach  dem  Stehen  der  Blutung  stellt 
sich  eine  gleichmässigere  Vertheilung  der  körperlichen  Elemente 
in  der  Blutflüssigkeit  her. 

Die  Weite  der  Gefässe  erleidet  infolge  von  Blutverlusten 
sehr  beträchtliche  Veränderungen.  Die  Arterien  verengern 
sich  im  Beginne  der  Blutung  gewöhnlich  ziemlich  stark.  Diese 
Verengerung  ist  bei  sehr  massigen  Blutungen  meist  auf  den 
Anfangstheil  der  Schwimmhautarterien  beschränkt.  Gelegentlich 
sieht  man  aber  auch  die  kleinen  Arterienästchen  im  Beginne 
einer  kleinen  Blutung  in  Contraction  übergehen.  Doch  ist  es 
durchaus  nicht  eine  EigenthUmlichkeit  der  schwachen  Blutung 
aus  der  vena  fem.,  dass  nur  Verengerung  allein  auftritt. 
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Ist  die  Blutung  stark  so  tritt  am  sonst  unversehrten  Thiere  als- 
bald eine  sehr  deutliche  und  oft  ganz  beträchtliche  Erweiterung 
der  Schwimmhautarterien  auf.  Am  Stärksten  pflegen  sich  kleine 
Algerien  oder  die  Aste  grösserer  zu  erweitem.  An  ein  und  dem- 
selben Arterienstamme  kann  man  sehen,  dass  sich  der  cardiale 
Theil  oft  nur  wenig  erweitert,  während  die  Enden  sehr  stark 
dilatirt  sind.  So  kommt  es  häufig  zu  Stande,  dass  eine  Arterie 
sich  gegen  die  Peripherie  zu  konisch  erweitert. 

Die  Erweiterung  dauert  durch  längere  Zeit  an^  hat  aber 
24  Stunden  nach  der  Blutung  meist  einer  geringeren  Gefässweite 
Platz  gemacht  als  vor  dem  Aderlasse  vorhanden  war.  Diese 
Erscheinung  ist  nur  an  weiteren  und  langen  Gefitesen  deutlich 
zu  sehen.  Wird  einanaemisches  Thier  zur  Ader  gelassen,  so  ist 
die  Erweiterung  nicht  immer  so  hochgradig,  als  bei  Benutzung 
eines  frischen  Thieres.  Die  Dilatation  ist  dann  auf  die  mehr 
peripheren  Tbeile  der  Arterie  beschränkt. 

Nach  der  Durchschneidung  beider  nervi  ischiadici  ist  die 
Arterienerweiterung  besonders  an  den  kardialen  Theilen  derselben 
deutlich  ausgeprägt.  (Vergl.  Tabelle  zu  Versuch  III).  An  curare- 
sirten  Thieren  ist  die  Erweiterung  nicht  so  hochgradig,  da  das 
Gefässlumen  meist  schon  vor  der  Blutung  weit  ist. 

Die  Venen  zeigen  nach  Blutungen  eine  Verminderung  ihres 
Querschnittes,  welche  sich  viel  schwerer  wieder  ausgleicht  als 
die  Erweiterung  der  Arterien  (vergl.  Tab.  I). 

Die  Capillaren  sind  nach  Blutverlusten  entsprechend  dem 
Verhalten  der  Arterien  weit.  Ich  habe  hauptsächlich  jene 
beobachtet,  welche  mit  den  zur  Messung  verwendeten  Arterien- 
enden in  Verbindung  standen  (arterielle  Capillaren.)  Auch  wenn 
der  Blutkreislauf  völlig  sistirt  ist,  sieht  man  sie  als  breite 
helle  Stränge  im  Gewebe  liegen.  Ihre  Dilatation  ist  eine  ganz 
auffallende  Erscheinung.  Ob  bei  meinen  Beobachtungen  etwa 
noch  Endstücke  der  Arteriolen  betheiligt  waren,  kann  ich  nicht 
entscheiden.  Ich  hebe  nur  hervor,  dass  weder  optische  Quer- 
schnitte von  Gefassmuskeln,  noch  rythmische  Bewegungen  an  ihnen 
zu  erkennen  waren. 

Die  Erweiterung  der  Capillaren  tritt  nicht  unmittelbar  mit 
und  nach  der  Blutung  auf,  sondern  hält  mehr  mit  dem  Verhalten 
des  Blutstromes  gleichen  Schritt.   Steht  dieser  still,  so  beginnt 
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gewöhnlich  nach  kurzer  Zeit  sieh  das  Bild  der  Capillardilatation 
gleichzeitig  mit  dem  der  Arterienerweiterung  auszubilden. 

Da  mit  der  Sistirung  des  Blutstromes  keine  Zufuhr  von 
Flüssigkeit  von  den  grossen  Arterien  her  stattfindet,  diese 
Dilatation  aber  manches  Mal  erst  längere  Zeit  nach  dem 
Beginne  der  Stagnation  sich  entwickelt,  ohne  dass 
dabei  ein  Strömen  nothwendigerweise  beobachtet 
werden  muss,  so  ist  ersichtlich,  dass  sich  dieGefässe 
von  der  Nachbarschaft  her  mit  Flüssigkeit  füllen 
müssen.  Es  gelingt  allerdings  nicht  in  jedem  Versuche  solche 
Bedingungen  anzutreffen,  dass  eine  durch  Blutbewegung  unge- 
störte Beobachtung  dieser  Erscheinung  ermöglicht  wird. 

Die  wenigen  Exemplare  von  Rana  temp.^  welche  eine  Messung 
der  Aste  der  art.  interossea  (art.  digitales)  gestatteten,  liessen  an 
diesen  stets  im  Beginne  der  Blutung  eine  mehr  oder  weniger 
beträchtliche  Verengerung  erkennen.  Ein  weiteres  Verfolgen 
bis  zur  art.  interossea  selbst  lYar  nicht  durchführbar.  Die 
makroskopische  Beobachtung  der  art.  ischiadica  ergab  stets  eine 
beträchtliche  Verengerung.* 

Um  auch  das  Verhalten  der  inneren  G^iassgebiete  zu  unter- 
suchen, habe  ich  die  früher  angeführten  Organe  zur  Beobachtung 
des  Kreislaufes  benützt. 

Unter  diesen  sind  die  Erscheinungen  am  Mesenterium 
am  schönsten  zu  verfolgen.  Man  muss  möglichst  schwach 
curaresirte  Thiere  verwenden,  damit  der  früher  beschriebene 
Erfolg  der  Blutung  auf  die  Hautgefässe  nicht  zu  gering  ausfällt 

Bei  starken  Blutungen  tritt  stets  eine  Verengerung  der 
grossen  Mesenterialgefässe  ein.  Der  Blutstrom  ist  oft  bis  zum 
Stillstande  verlangsamt. 

Arterie  vor  d.  Blutung  23  Theilstriche^Im  Verlaufe  einer  weiteren 
nach  d.  Blutung  15  „         (     Stunde  schwankt  der  Ar- 

später  7  .,         (        terien-Durchmesser 

^     zwischen  10  u.  9. 
Vene  vor  d.  Blutung   28 
nach  d.  Blutung    20*5 
später  21 


n 


Ganz  analog  dem  Verhalten  der  groBsen  Arterien  der  Säug-ethiere. 
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Die  Erscheinungen  des  Blntstromes  sind  im  Allgemeinen  dem 
der  Schwimmhaut  ähnlich.  Stillstand  und  Strömen  wechseln  mit- 
einander ab,  allmälig  entwickelt  sich  das  Bild  der  oligoey- 
thaemischen  und  leukaemischen  Beschaffenheit  des  Blutes. 

Von  besonderem  Interesse  war  mir  die  Beobachtung  des 
Lymphstromes  in  den  perivasculären  Lymphräumen,  welche  die 
Gefässbttndel  des  Mesenteriums  einscheiden.  Bei  einer  sehr 
starken  Verengerung  der  Arterie  (von  23  auf  7  Theilstriche)  sah 
ich  dicht  neben  dieser  und  an  vielen  entfernteren  Stellen,  welche 
der  Gekrösewurzel  näher  lagen,  ein  Strömen  der  ausgewanderten 
Lenkocyten  in  der  Richtung  gegen  die  Gekrösewurzel.*  Der 
Lymphstrom  ist  nur  längs  der  grossen  Gefässe  zu  sehen  und 
dauert  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  fort,  so  lange  die 
Arterie  sich  contrahirt.  Mit  dem  Beginne  der  Erweiterung  ist 
er  entweder  augenblicklich  sistirt  oder  ändert  er  seine  Richtung. 
In  dem  hier  angefUhilen  Versuche  dauerte  der  Lymphstrom  von 
5*"  2'  bis  5*"  45',  war  aber  nur  in  den  ersten  10  Minuten  sehr 
schnell,  später  langsam  und  unregelmässi^.  Nach  dem  Aufhören 
des  Lymphstromes  reizte  ich  den  Darm  durch  Bestreichen  mit 
einem  feinen  Haarpinsel.  Es  verengerte  sich  die  Arterie 
von  9  auf  7  Theilstriche  und  der  Lymphstrom  trat  wieder 
auf.  Obwohl  nicht  so  rasch  wie  das  erste  Mal,  wo  sich  die 
Arterie  von  23  auf  7  Theilstriche  contrahirte,  war  er  doch 
deutlich  sichtbar.  Nach  Ablauf  der  durch  Darmreizung  erzengten 
Verengerung  folgte  eine  Erweiterung  der  Arterie  auf  10  Theil- 
striche. Diese  hatte  eine  Umkehr  des  Lymphstromes  zur  Folge. 

Hinsichtlich  des  Verhaltens  der  grösseren  Gefässe  stimmten 
die  Beobachtungen  an  der  Zunge  und  der  Harnblase  mit  dem 
des  MesenterialgefUsses  ttberein.  Ich  führe  deshalb  die  Resultate 
der  Versuche  mit  diesen  Organen  nicht  besonders  an. 


Die  Erklärung  einiger  diese  Versuchsergebnisse  stösst  auf 
keine  besonderen  Schwierigkeiten.  Viele  derselben  bestätigen 
die  bisherigen  Anschaaungen  über  die  Folgen  der  Blutung;  einige, 

>  Man  muss  zu  diesem  Beiiufe  das  MeHenteriuni  an  der  unteren 
Fl&che  eines  Deckgläschens  haftend  ohne  jede  Spannung  auf  einen  passenden 
Froschträger  untersuclien.  (Hering:  Wiener  Sitzber.  math.  nat.  Cl.LVI  Bd. 
1867),  Ein  geringer  Grad  von  Entzündung,  bei  dem  schon  Emigration  statt- 
findet, ist  für  die  IJeobachtimg  nötliig. 
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wie  die  Eweiterung  der  kleinen  Arterien  nnd  Gapillaren  sind 
bisher  nieht  bekannt  gewesen  und  deshalb  nicht  berücksichtigt 
worden.  Was  die  Andemng  der  Gef&sslichtung  betrifft,  so  moss 
die  Verengerung  der  grossen  Gefässe  der  inneren  Organe  im 
Sinne  der  Anpassungstheorie  gedeutet  werden.  Ob  auch  die 
grösseren  arteriellen  Hautgeßlsse  bei  diesem  Vorgange  der 
Anpassung  ihres  Lumens  in  ebenso  hohem  Grade  betheiligt  sind, 
ist  nach  den  wenigen  Beobachtungen,  welche  ich  an  solchen  zu 
machen  Gelegenheit  hatte,  höchst  wahrscheinlich.  Auch  die 
Erscheinung,  dass  bei  Thieren,  welche  durch  Blutverluste  bereits 
anaemisch  gemacht  waren,  neuerliche  Blutungen  zu  Verengerung 
der  cardialen  Theile  der  Schwimmhautarterien  fuhren,  muss  im 
Sinne  der  Anpassung  gedeutet  werden.  (Tabelle  I.) 

Die  Blutgefässe  erlangen  nach  einer  ersten  heftigen  Blutung 
allmälig  eine  dem  verminderten  Blutquantnm  angepasste  Weite. 
Wird  nun  ein  neuer  Blutverlust  erzeugt,  so  werden  sich  diese 
Anpassungserscheinungen  mehr  peripher  ausbreiten  müssen,  um 
eine  hinreichende  Compensation  zu  erzeugen.  Dadurch  ist  es 
erklärlich,  dass  die  Verengerung  mit  dem  Steigen  der  acuten 
Anaemie  sich  auch  auf  die  kleineren  Aste  des  Arterienbaumes 
ausdehnt  nnd  damit  in  der  Schwimmhaut  sichtbar  wird. 

Ganz  anderen  Arten  der  Compensation  dient  die  Er- 
weit e  ru  n  g  der  Endverzweigungen  des  arteriellen  Gefässbanmes. 

Ich  betrachte  sie  als  das  mikroskopische  Bild  des 
schon  von  Lesser*  angenommenen  Übertrittes  von 
Flüssigkeit  aus  dem  Gewebe  in  das  Blutgefässsystem. 

Die  Erweiterung  der  Arteriolen  und  der  art.  Capillaren 
geschieht  automatisch.  Der  Blutdruck  ist  nicht  dabei  betheiligt. 
Die  Einrichtungen,  welche  die  Dilatation  besorgen,  sind  muth- 
masslich  in  der  Schwimmhaut  selbst  zu  suchen.  Die  Gefässwand, 
das  Gewebe  und  die  geäuderten  Diffusionsverhältnisse  und 
andere  Änderungen  des  physiologischen  Stoffwechselzustandes 
kommen  hier  in  Betracht. 


1  Da  bei  Hunden  die  Verdünnung  des  Blutes  nach  Aderlässen  auch 
dann  auftritt,  wenn  der  Zufluss  der  Lymphe  in  das  Blut  durch  Unterbindung 
der  duct.  thor.  abgesperrt  ist,  so  vermuthete  Lesser,  dass  von  Seiten  der 
Gewebe  die  Wassermengen  geliefert  werden.  Lesser,  1.  c.  S.  164.  Ver- 
gleiche auch  Re  göczy:  1.  c.  S.  73  u.  f. 
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Die  Verengerung  der  grösseren  Gefässe  ist  eine  tonische 
Erscheinung,  welche  durch  die  Thätigkeit  nervöser  Central* 
apparate  vermittelt  wird.  Es  liegt  nahe  die  Erweiterung,  welche 
nach  Durchschneid nng  des  plexus  ischiadicus  an  den  cardialen 
Theilen  der  Schwimmhautarterien  auftritt,  dem  Wegfalle  oder 
der  Herabsetzung  dieser  tonischen  Erregung  zuzuschreiben.  Die 
Entscheidung  dieser  und  anderer  bei  der  Erläuterung  der  mit- 
getheilten  Erscheinungen  sich  ergebenden  Fragen  wird  besonderen 
Untersuchungen  vorbehalten  bleiben  müssen. 

Es  sei  hier  beispielsweise  nur  das  Factum  erwähnt,  welches 
aus  Tabelle  I  hervorgeht  Die  Arterien  sind  nach  dem  Blut- 
verluste anfänglich  weit,  werden  am  folgenden  Tage  enger  und 
später,  am  vierten  Tage  nach  der  Blutung,  sind  die  cardialen 
Tbeile  schon  sehr  nahe  den  Verhältnissen,  welche  vor  dem 
Aderlasse  herrschten.  Ebenso  ist  eine  deutliche  Constriction  der 
Enden  in  späteren  Stadien  zu  bemerken.  Da  die  Venen  dabei 
doch  noch  mehr  oder  weniger  weit  unter  ihrer  ursprtlnglichen 
Weite  bleiben,  so  könnte  man  diese  Erscheinung  als  eine  Aus- 
pumpung des  Venensystemes  auffassen.  Es  können  aber  nur 
manometrische  Versuche  entscheiden,  inwiefeme  bei  dieser 
Erscheinung  solche  einfache  mechanische  Einrichtungen  neben 
dynamischen  der  Gefässwand  und  der  nervösen  Gentralapparate 
betheiligt  sind. 

Die  Verengerung  der  Mesenterialarterien  und  die 
damit  ein  hergehende  Beschleunigung  des  Lymphstromes 
zeigen  den  Zusammenhang  zweier  Einrichtungen,  welche  für  die 
Compensation  des  Blutverlustes  in  Betracht  kommen.  Die 
Verengerung  der  Arterie  wirkt  erstens  im  Sinne  der  Anpassung 
durch  Verminderung  des  Rauminhaltes  des  Blutgefässsystemes, 
zweitens  infolge  des  Eintreibens  der  Lymphe  in  die  Gekröse- 
wurzel durch  Vermehrung  der  Flüssigkeitsmenge,  compensirend. 

Diese  Pumpwirkung  der  Arteriencontractionen  wird  jedenfall- 
auf  die  Vermehrung  der  Blutmenge  bei  Anaemie  von  beträcht- 
lichem Einflüsse  sein  können. 

Die  Änderung  der  Blutzusammensetzung  ist  unter 
dem  Mikroskope  vom  Beginne  der  Blutung  an  durch  eigenthüm- 
liche  Erscheinungen  charakterisirt.  Kommt  es  zum  Stillstande  der 
Circulation  und  erst  nach  einiger  Zeit  wieder  zum  neuerlichen 

Sitab.  d.  mÄthem.-naturw.  Ol.  XCVI.  Bd.  III.  AMh.  5 
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Strömen,  80  sieht  man  die  AnsBpülnngserscheinnngen  des 
Gefässsystemes  auftreten.  Die  grösseren  Hänfen  rother  Blut- 
körperchen^  welche  die  Arterie  passiren,  rühren  sicherlich  nur 
davon  her,  dass  durch  den  wiederhergestellten  Kreislauf  blut- 
reichere Gefässbezirke  Ton  plasmareicherer  Blutflüssigkeit  durchs 
gespült  werden.  Auch  weisse  Blutkörperchen  und  spindel- 
förmige Elemente  können  bei  dem  Stillstande  des  Kreislaufs 
zusammengeballt  werden  und  dann  bei  dem  Wiederbeginne  der 
Strömung  zu  solchen  schwimmenden  Pfropfen  werden.  Für  das 
massenhafte  Auftreten  der  farblosen  Elemente  sind  aber  mannig- 
fache andere  Quellen  in  Betracht  zu  ziehen,  welche  zum  grössten 
Theil  wenig  erforscht  sind. 

Die  Beziehungen  zwischen  den  Ergebnissen  der  mitgetheilten 
Versuche  und  der  Erscheinungen  im  Beginne  und  Verlaufe 
einer  acuten  Anaemie  sowohl  beim  Warmblüter  als  auch  beim 
Menschen  selbst,  sind  sehr  mannigfaltige.  Aber  es  wäre  gewagt, 
ohne  vorherige  Versuche  über  das  Verhalten  der  kleinen  Blut- 
gefässe nach  Aderlässen  beim  Warmblüter,  weitgehende 
Schlüsse  aus  den  mitgetheilten  Versuchen  für  die  Lehre  vom 
Aderlasse  und  der  acuten  Anaemie  beim  Menschen  ziehen  zu  wollen. 

Ich  muss  mich  daher  begnüngen,  vorläufig  nur  Andeutungen 
über  dieHe  Beziehungen  zu  machen. 

Sollten  sich  aber  die  hier  am  Kaltblüter  gefundenen 
Erscheinungen  in  einer  änlichen  Weise  am  Warmblüter  constatiren 
lassen,  so  würde  sich  eine  sehr  wichtige  Beziehung  dieser 
Versuchsergebnisse  zu  einer  Reihe  von  Erfahrungen  ergeben, 
welche  bei  Anwendung  des  Aderiasses  als  therapeutisches  Mittel 
constatirt  wurden.  Zur  Entscheidung  einzelner  principieller 
Fragen  reichen  aber  auch  schon  die  hier  mitgetheilten  Resultate 
aus.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  unter  der  Form  der 
Erweiterung  der  kleinen  Blutgefässe  auftretenden 
Resorptionsthätigkeit  der  Blutbahn  für  den  Verlauf  der 
acuten  Anaemie  von  Bedeutung  ist.  Wir  sehen  durch  die  Natur 
eine  Autotransfusion  bewerkstelligt.  So  wie  bei  der  Verblutung 
und  nachheriger  Salzwasserinfusion*  das  Salzwasser  die  Rolle 

1  Eronecker:  „Kritisches  u.  Experimentelles  über  lebenrettende 
Infusionen  von  Kochsalzlösung  bei  Hunden."  S.  A.  aus  d.  Correspondenz- 
blatt  f.  Sch^veizer  Arzte  1886. 


Bild  des  KreiBlaofs  bei  Blutung.  67 

eines  Vehikels  für  die  im  Körper  noch  vorhandenen;  aber  nicht 
mehr  strömenden  Blutmassen  übernimmt,  so  wirkt  auch  die  aus 
den  Geweben  und  anderen  Orten  in  die  Blutbahn  übertretende 
Flüssigkeitsmenge  nach  Aderlässen  ohne  künstliche  Transfusion. 

Es  ist  nun  sehr  zu  erwägen,  ob  nicht  in  jenen  Fällen  von 
pathologischen  Processen,  bei  denen  es  zu  localer  Vermehrung 
der  Gewebsflüssigkeit  kommt,  diese  Wirkung  der  Blutung  von 
Bedeutung  sein  kann.  Ich  erinnere  nur  an  die  in  der  Literatur 
verzeichneten  Fälle  über  die  Wirkung  des  Aderlasses  bei  acuten 
Ergüssen  von  Transudat  in  das  Gewebe  oder  in  Hohlräume, 
ferner  an  die  Erfolge  der  Venaesection  bei  gewissen  Stadien  von 
Pnenmonia  croup.  und  an  die  durch  Blutentziehnngen  begünstigte 
Aufsaugung  oedematöser  Ergüsse  überhaupt.^  Es  geht  allerdings 
nicht  an,  die  therapeutische  Methodik  aus  der  wissenschaftlichen 
Theorie  zu  construiren,  aber  wichtig  ist  es,  sich  der  letzteren  zu 
bedienen,  um  eine  Controle  zu  üben. 

In  diesem  Sinne  meine  ich,  mnss  auch  die  Frage  über  den 
therapeutischen  Werth  des  Aderlasses  einer  neuerlichen  Unter- 
suchung unterworfen  werden,  dann  wird  es  sich  zeigen,  ob  die 
heute  massgebende  Anschauung  der  nahezu  völligen  Werth- 
losigkeit,  ja  der  Gefährlichkeit  des  Aderlasses  als  Heilmittel  in 
vollem  Umfange  berechtigt  ist.  Das  zu  entscheiden  kann  gelingen, 
wenn  die  klinische  und  experimentelle  Methodik  zu  gemeinsamer 
Forschung  sich  vereinen. 


1  Vergl.  Jürgensen:    „Blutentziehnitgen*',  Artikel  im    Hdbch.  d. 
allg.  Therapie  v.  Ziemssen,  I.  Bd.,  11.  Theil,  S.  163  u.  folg. 
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Tafelerklärung. 


Tafel  I. 


Fig.  1.  Skizze  der  im  Versuche  I  gemessenen  Blutgefässe. 

A.  Arterienhauptstamm,  Ast  der  mit  der  Zehe  parallel  ver- 
laufenden art  digitalis  (einer  der  beiden  Aste  der  art.  interossea). 

V.  Yenenhauptstamm^zur  vena  digitalis  in  ebensolcher  Beziehung 
stehend  wie  A.  zur  art.  dig. 

1—6  Stellen,  an  denen  die  Messung  an  der  art.  stattfand. 

I — y.  StellenderVene,  an  denen  die  Messung  vorgenommen  wurde. 

a,  p,  7,  d,  Arteriolen  und  Übergänge  dieser  in  arterielle  Capillaren. 

Yergrösserung  -j- 

Fig.  2.  A.  Arterie  wie  oben. 

V,  Vene  wie  oben. 

1— 9  Arterienstellen)       ,  , 

T    TT  TT         .  11       >  an  denen  gemessen  wurde. 
I— V.  Venenstellen   )  ^ 

a — c  Arteriolen. 
Vergrösserung  -^ 

Tafel  n. 

Fig.  3.  A.  Arteria  digitalis. 

a — h  Arterienstellen  ) 

I-V.  Venen  u.  Venenstellen  (  ^"^  ^^^^^  gemessen  wurde. 

Vergösserung  rp 
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Über  den  Einfluss  der  Körperstellung  auf  das  Ver- 
halten des  Blutstromes  und  der  Gefässe. 

(Hit  1  Tafel.) 

Von  Rudolf  Klemensiewlcz^ 

o.  Ö.  Professor  der  allgem.  u,  experim,  Pathologie  an  der  Je.  Je.  UniotrsUät  in  Graz, 

Bei  Beobachtnngen  des  Kreislaufs  in  der  Schwimmhaut  des 
Frosches,  hatte  ich  die  Erfahrung  gemacht,  dass  das  Bild  des 
Kreislaufs  unter  dem  Einfluss  der  Schwere  mit  der  Lage  des 
Thieres  wechselt. 

Untersuchungen  über  den  Einfluss  der  Körperstellung  auf 
den  Kreislauf  sind  in  jüngster  Zeit  von  R.  Blumberg ^  und 
Ernst  Wagner*  mitgetheilt  worden. 

Diese,  sowie  frühere  Beobachtungen  von  Friedmann^, 
Salathö"^  und  Zybulski'^  wurden  hauptsächlich  mit  der  mano- 
metrischen Methode  ausgeführi®  Ausserdem  hat  Marey'  sphyg- 
mographische  Beobachtungen  über  das  Verhalten  des  Pulses  an 
Säugethieren  im  Stehen  und  Liegen  mitgetheilt. 

Aus  den  Versuchen  der  Genannten  ergibt  sich,  dass  eine 
Änderung  der  Körperstellung  mehr  oder  minder  beträchtliche 


^  K.  Blumberg:  ^Über  den  £in6uss  der  Schwere  aaf  Kreislanf  und 
Athmung.«  Königsberg  1885.  Pflüg.  Arch.  Bd.  37,  S.  467. 

2  Ernst  Wagner;  „Fortgesetzte  Unters,  üb.  d.  Einfl.  d.  Schwere  auf 
den  Blutdruck."  Pflüg.  Arch.  Bd.  39,  S.  371. 

3  Friedmann:  „Über  die  Änderungen,  welche  der  Blutdruck  des 
Menschen  in  verschiedenen  Körperlagen  erfahrt.''  Wr.  med.  Jahrb.  1882, 
S.  197. 

4  A.  Salathö,  Travaux  du  labor.  de  M.  Marey.  III.  Paris  1887, 
pag.  251. 

*  Zybulski,  St.  Petersburg,  med.  Wochenschrift  1878,  Nr.  11,  ist 
mir  nar  aus  der  Arbeit  Blumberg's  im  kurzen  Auszüge  bekannt. 

^  Friedmann  hat  am  Menschen  mit  dem  Sphygmomanometer 
V.  Basch  operirt. 

■^  Marey:  „La  circulation  du  sang."  Paris  1881,  pag.  438. 
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Veränderungen  des  Blutdruckes  und  der  Pulsform  herbeiführt^ 
Die  Ursachen  der  Veränderungen,  welche  am  hydrostatischen 
Manometer  zum  Ausdrucke  kommen^  sind  theils  auf  hydrostatische, 
theils  auf  dynamische  Momente  zurückzuführen.  Die  letzteren, 
welche  in  dem  durch  Lageänderung  beeinflussten  Verhalten  der 
Blutgefässe  und  des  Herzens  zn  suchen  sind,  können  durch 
manometrische  Versuche  nicht  direet  erkannt  werden. 

Desshalb  glaubte  ich,  dass  die  directe  Beobachtung  der 
Blutgefässe  und  des  Blutstromes  von  principieller  Bedeutung  für 
die  Erklärung  einzelner,  durch  die  Schwerkraft  auf  das  Blut- 
gefässsystem  ausgeübter  Einflüsse  sein  werde. 

Zur  Beobachtung  des  Kreislaufs  habe  ich  mich  fast  aus- 
schliesslich der  Schwimmhaut  des  Frosches  bedient  Diese» 
Object  bietet  den  Vortheil,  die  Untersuchungsdauer  beliebig  lang 
wählen  zu  können,  ohne  dass  man  den  Eintritt  abnormer  oder 
pathologischer  Erscheinungen  am  Ereislaufe  zu  besorgen  hat. 

I.  Methodik  und  Torversnche. 

Zur  Fixirung  des  Thieres  habe  ich  die  Einhüllung  desselben 
in  feuchte  Leinenbinden  verwendet.  Jenes  Bein,  welches  zur 
Beobachtung  der  Schwimmbaut  diente^  blieb  unverhüllt.  Durch 
Fäden,  welche  an  die  Zehenspitzen  angeknotet  sind,  wird  die^ 
Schwimmhaut  auf  einer  dreieckigen  Olasplatte  von  passender 
Form  fiach  ausgebreitet.  Dem  Froschhälter  aus  Ebonit  mit  aufge- 
legter Korkplatte  wurde  eine  solche  Form  gegeben,  dass  er  in 
die  von  Reichert  ersonnene  Vorrichtung  zur  mechanischen 
VerschieboDg  der  Objecto  passte.  Die  letztere  ermöglicht  es,  die 
ganze  Schwimmhaut  zu  durchmustern  und  die  passendste  Stdle 
zur  Beobachtung  auszuwählen.  * 

Ein  Mikroskop,  welches  einen  um  eine  horizontale  Achse 
umlegbaren  und  um  die  optische  Achse  drehbaren  Tisch  besitzt, 
ist  ftlr  diese  Versuche  empfehlenswerth.  * 


1  Das  Versiichsthier  muss  durch  Befestigung  der  Binden  auf  der  Kork- 
platte des  Fi'oschhSIters  und  dureh  Anspannen  der  Fäden  unverrückbar 
fixirt  sein,  damit  die  Drehungen  d^s  Froscbhälters  keine  Lageveränderung- 
der  Schwimmbant  herbeiführen. 

2  Mir  leistete  Heichert's  Stativ  I.  a  zu  den  Beobaohtungcs  treff- 
liche Dienste. 
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Bei  Beobaohtnng  des  normalen  Eretelanfs,  in  horizontaler 
Lage  der  Sohwimmhaat,  erkennt  man  eine  Reihe  ¥on  Yerände- 
rnngen  an  den  Blutgefässen,  welche  als  rythmische  nnd  als 
reflectorische  Bewegungen  dev  Arterien  bekannt  sind. 

Was  die  rythmischen  Bewegungen  anlangt,  so  sieht  man 
^iese  an  schwach  curaresirten  Thieren  sehr  gut,  ich  habe  aber 
:au8  besonderen  Gründen  meistens  vollkommen  nnrerletzte  Thiere 
zu  den  Versuchen  verwendet  und  an  solchen  die  erwähnten 
Bewegungen  gewöhnlich  viel  besser  beobachten  können  als  an 
massig  curaresirten  Thieren. 

Wenn  das  Versuchsthier  durch  einige  Zeit  ruhig  liegt  und 
die  Beobachtung  durch  keine,  wenn  au<^h  noch  so  geringfügige 
Änderung  der  Versucbsbedingungen  gestört  ist,  so  wiederholen 
4iich  die  rythmischen  Bewegungen  der  Arterien  in  vollkommen 
regelmässiger  Folge.  Eine  wesentliche  Veränderung  der  Maxima, 
fiei  es  der  Contraction  oder  der  Dilatation,  ist  dabei  in  der  Hegel 
nicht  zu  bemerken.  Nur  wenn  es  gelingt,  die  Beobachtung  durch 
«ine  verbältnissmässig  lange  Zeit,  etwa  15 — 20 Minuten,  ungestört 
fortzusetzen,  so  kommt  gelegentlieh  ein  Wechsel  der  Erscheinung 
zu  Stande,  der  aber  selbst  wieder  regelmässig  abläuft.  Es  kann 
sein,  dass  sich  die  Arterie  unter  regelmässigen  Schwankungen 
des  Lumens  allmälig  erweitert  und  wieder  ebenso  verengt,  oder 
aber  dass  die  Grenzen,  innerhalb  welcher  die  Bewegungen 
ablaufen,  weitere  werden.  Es  sind  dann  zwei  rythmisch  ablaufende 
Änderungen  des  Lumens  ven  ungleicher  Phase  gleichzeitig  zu 
beobachten. 

Jede  Veränderung  in  den  Versuchsbedingungen,  sowie 
Erschütterung  des  Thieres,  Berührung,  Schall,  Verdunstung  etc., 
ändert  gelegentlich  den  regelmässigen  Ablauf  der  rythmischen 
Gefässwandbewegung  sehr  beträchtlich.  Meist  sieht  man  eine 
solche  Störung  durch  eine  sehr  ausgiebige  Contraction  der 
Arterienwandungen  eingeleitet,  welche  dann  mehr  oder  weniger 
luild  von  einer  Dilatation  gefolgt  ist. 

Diese  auf  äussere  Einflüsse  aufiretenden  reflectorischen 
Änderungen  des  Gefässlumens  sind  von  den  früher  erwähnten 
rythmischen  leicht  zu  unterscheiden,  da  an  ihnen  eine  regel- 
mässige Bythmik  nicht  ;ku  erkennen  ist  und  sie  meist  durch  eine 
iange  dauernde  Contraction  charakterisirt  sind.  Diese  letztere  ist 
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oftmals  so  hochgradig,  dass  eine  zeitweilige  Absperrung  der 
Blatzafuhr  zn  Stande  kommt.  Eine  Bewegung  der  willkürlichen 
Musknlator  der  Thiere  mnss  dabei  nicht  nothwendigerweise 
erfolgen.  Ich  habe  mich  häufig  genug  von  der  Richtigkeit  der 
Tbatsache  überzeugt,  dass  gerade  ein  sehr  geringfügiger  Reiz,  ^ 
wie  sanftes  Bestreichen  der  Haut  mit  einem  feinen  Haarpinsel 
genügt,  um  ausgiebige  Contraction  der  Schwimmhautarterien 
herbeizuflihren,  ohne  dass  eine  Muskelbewegnng  des  Thieres 
ausgelöst  wird. 

Nach  der  Durchschneidung  des  plexus  ischiadicus^  sind  die 
rythmischen  Bewegungen  für  längere  Zeit  sistirt.  Es  dauert  meist 
24  Stunden,  bevor  die  rythmischen  Bewegungen  der  Schwimm- 
hautarterien in  ihrer  früheren  Regelmässigkeit  von  Neuem  sicht- 
bar werden.  Nach  48  Stunden  sind  sie  aber  an  frisch  gefangenen 
Thieren  immer  wieder  sehr  deutlich  und  regelmässig* 

Es  gelang  mir  in  einzelnen  Fällen  (vergl.  Versuch  Seite  12) 
nach  der  Durchschneidnng  des  plexus  ischiadicus  durch  sensible 
Hautreizung,  an  einer  von  der  Schwimmhaut  entfernten  Stelle, 
eine  Verengerung  der  Schwimmhautarterien  auszulösen.^ 

Diese  eigenthümliche  Erscheinung  konnte  in  den  wenigen 
Fällen,  wo  ich  sie  beobachtete,  immer  erst  längere  Zeit  nach  der 
Nervendurchschneidung  hervorgerufen  werden.  Da  ich  sie  nur 
gelegentlich  beobachtet  und  keine  besonderen  auf  die  Erklärung 
der  Erscheinung  zielenden  Versuche  angestellt  habe,  so  begnüge 
ich  mich  mit  der  Constatirung  der  Thatsache. 

Erweiterung  habe  ich  öfters  nach  sensibler  Reizung  auftreten 
sehen  (vergl.  Huizinga.  1.  c.  p.  216).  Auf  Temperaturerniedri- 


1  Vergleiche  darüber  auch:  P.  Grützner  und  R.  Haidenhain: 
„Einige  Versuche  und  Fragen,  die  Eenntniss  der  reflector.  Dnicksteigerung 
betreffend."  Pflüg.  Arch.  Bd.  XVI,  S.  47. 

^  Ich  habe  den  plexus  ischiadicus  zwischen  es.  iL  und  us.  coccyg.  auf- 
gesucht, ihn  und  den  plex.  coccyg.  von  der  art.  iliaca  abgelöst  und  dann 
ein  möglichst  grosses  Stilck,  welches  durch  untergeschobene  Fäden  nach 
auf-  und  abwärts  frei  präparirt  wird,  exstirpirt.  Auf  diese  Weise  gelingt  es 
auch  einige  Verbindungsfasern  zwischen  dem  plex.  und  dem  sympüth. 
Grenzstrang  zu  entfernen. 

3  Vergleiche  darüber:  Huizinga:  „Untersuchungen  über  die  Inner- 
vation der  Gefässc  der  Schwimmhaut  des  Frosches."  Pflüg.  Arch.  Bd.  XI, 
S.  207. 
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gnngj  Befenchtung  oder  sensible  Reizung  der  Schwimmhaut 
selbst  tritt  auch  nach  der  Durchschueidung  des  plexus  ischiadicus 
noch  Verengerung  auf. 

Von  den  zuletzt  genannten  reflectorischen  Bewegungen  der 
Arterien  sind  hinsichtlich  der  Entstehungsursache  noch  anderei 
ebenso  verlaufende  Änderuugen  des  Lumens  unterscheidbar. 

Man  sieht  nämlich  im  Verlaufe  einer  Beobachtung  häufig 
genug  ohne  jede  äussere  Veranlassung  eine  starke  bis  zum 
Verschwinden  des  Lumens  fährende  Contraction  der  Schwimm- 
hautarterien auftreten;  welche  nach  wenigen  Secunden  von  einer 
meist  kräftigen  Bewegung  des  Thieres  gefolgt  ist 

Hinsichtlich  des  Verlaufes  dieser  Gefasswandbewegung  ist 
zu  bemerken;  dass  oft  ganz  plötzlich  die  Arterie  aus  dem  Zustande 
einer  maximalen  Dilatation  in  den  einer  maximalen  Contraction 
übergeht;  durch  welche  der  Kreislauf  oft  vollkommen  und  für 
längere  Zeit  unterbrochen  wird.  Erst  mit  dem  Aufhören  der  will- 
kürlichen Bewegung  des  Thieres  stellt  sich  der  Kreislauf  mehr 
oder  weniger  rasch  wieder  her. 

Bei  aufmerksamer  Beobachtung  lässt  sich  aus  dem  plötz« 
liehen  Auftreten  dieser  Art  von  GefässcontractioU;  das  Auftreten 
von  spontanen  Muskelbewegungen  des  Thieres  nahezu  mit 
Sicherheit  vorhersagen. 

Diese  Bewegungen  der  Arterien  bleiben  auS;  wenn  man 
den  plexus  ischiadicus  durchschneidet;  aber  auch  danU;  wenn 
bei  erhaltenem  plexus  ischiadicus  durch  einen  Schnitt  die  Gross- 
himhemisphären  vom  Kleinhirne  abgetrennt  oder  ausgelöffelt 
werden. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel;  dass  diese  Bewegungen  durch 
den  Einfluss  derGrosshirnhemisphären  auf  den  gefässbewegenden 
Apparat  hervorgerufen  werden. 

Ich  will  sie  zum  Unterschiede  von  den  beiden  früher  er- 
wähnten Arten  von  GeßtsswandbewegungeU;  als  cerebro-vaso- 
motorische  Erscheinungen  der  Arterien  bezeichnen. 

Alle  diese  Bewegungen  der  Gefässe  können  gelegentlich  bei 
den  Versuchen  über  den  Einfluss  der  Schwere  auf  den  Blutstrom 
zur  Beobachtung  kommen. 

Da  sie  aber  nicht  nothwendigerweise  durch  den  Einfluss 
der  Schwere  selbst  ausgelöst  werden  müssen,  sondern  vielleicht 
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ausschliesslich  durch  die  bei  den  Versuchen  nöthigen  Manipula- 
tionen bedingt  sein  konnten  ^  so  habe  ich  diesen  letzteren 
besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt 

Vor  allem  ist  hier  die  Bewegung  des  Objecttisches  in 
Betracht  zu  ziehen. 

Am  unversehrten  Thiere  sieht  man  nach  jeder  Drehung- 
des  Objecttisches  eine  Contraction  der  Schwimmhauti^rterien  auf- 
treten. Es  ist  ganz  gleichgiltig^  ob  der  Tisch  um  eine  horizontale 
oder  eine  yerticale  Achse  gedreht  wird,  immer  tritt  die  Erschei- 
nung mit  grosser  Regelmässigkeit  ein.  Nur  wenn  hintereinander 
wiederholte  Drehungen  gemacht  wurden,  wird  die  Erseheinung^ 
undeuflieh,  da  jetzt  die  rythmischen  Bewegungen  entweder  in 
demselben  Tempo  ablaufen^  wie  die  Drehungen  des  Mikroskop- 
tisches oder  aber  die  Drehung  nur  eine  schwache  oder  gar 
keine  Erregung  des  gefässbewegenden  Mechanismus  bewirkte 
Auch  nach  Abtragung  der  Grossbirnhemisphären  bleiben 
diese  Erscheinungen  bestehen.  Wurde  aber  der  plexns  ischiadicus 
durchschnitten,  so  bewirkt  die  Drehung  des  Tisches  um  eine 
yerticale  Achse  keine  Veränderungen  des  Aiierienlumens  mehr» 

Es  hat  sich  aus  diesen  Vorrersuchen  ergeben,  dass  die 
Durchschneidung  des  plexus  ischiadicus  eine  ganz  geeignete 
Methode  ist,  um  die  cerebro-vasomotorischen  und  die  durch  die 
Drehung  des  Tisches  hervorgerufenen  reflectorischen  Änderungen 
des  Lumens  der  Schwimmhautarterien  auszuschalten.  Da  ausser- 
dem auf  diese  Weise  eine  viel  bessere  Immobilisirung  der  Thiere 
erzielt  wird,  so  habe  ich  häufig  die  plexus  ischiadici  auf  beiden 
Seiten  dnrchtrennt  und  die  Thiere  nach  einer  längeren  Bnhe-^ 
pause  zu  den  Versuchen  vei-wendet. 

II.  Versuche  an  unverletzten  Thieren. 

Beim  Übergang  aus  der  horizontalen  Lage  in  die  senkrechte 
gibt  es  zwei  extreme  Stellungen,  welche  bei  den  Versuchen 
hauptsächlich  in  Betracht  kommen:  die  Eopfstellung  (Kopf  unten)^ 
und  die  Beinstellung  (Bein  unten).* 

1  Wenn  es  sich  darum  handelte,  den  Übergang  aus  einer  in  die  ander» 
Stellung  rasch  auszuführen,  so  habe  ich  bei  senkrecht  gestelltem  Tische  dos 
Mikroskopes  den  Froschhfilter  mit  dem  Versuchsthiere  so  gelagert,  dass  er 
nach  rechts  sah  (horizontale  Lage).  Durch  Drehung  im  Sinne  des  Uhrzeiger» 
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Beim  Übergang  aus  der  horizontalen  Lage  iu  eine  der  beiden 
senkrechten  tritt  am  unversehrten  Thiere  stets  eine  Ver- 
«engerung  der  Schi^immhautarterien  auf.  Sie  ist  meist  kurz- 
dauernd und  geht  dann  in  eine  rjthmisehe  Bewegung  der  Ge&fls- 
wand  über.  Diese  letztere  macht  nach  einiger  Zeit  einer  bleiben- 
•den  Weite  der  Arterien  Platz.  Dabei  ist  in  der  Kopfstellung  die 
Weite  des  Lumens  stets  eine  grössere,  als  in  der  Bein- 
fltellnng. 

Der  Verlauf  der  angefahrten  primären  Erscheinungen,  welche 
•der  bleibenden  Grösse  des  Ärterienlumens  vorausgehen;  erstreckt 
sich  bei  verschiedenen  Versuchsthieren  über  sehr  verschieden 
lange  Zeiten.  Während  manchesmal  schon  nach  wenigen  Minuten 
eine  bleibende  Gefässweite  erreicht  ist,  dauert  es  in  anderen 
Yersuchen  oft  30  Minuten  bis  eine  Stunde,  ehe  ein  stationärer 
Zustand  erreicht  ist.  * 

Auch  an  den  Venen  ist  im  Allgemeinen  eine  Änderung  der 
Oefäss weite  bemerkbar,  und  zwar  findet  man  ein  und  dieselbe  Vene 
in  Kopfstellnng  etwas  weniger  weit  als  in  derBeinstelluug. 
Die  Veränderung  der  Venenweite  ist  aber  nicht  immer  mit  der- 
selben Regelmässigkeit  zu  constatiren,  als  die  der  arteriellen 
-Gefasse.  ' 

Mit  besonderer  Schnelligkeit  tritt  nach  der  Aufrichtung  des 
Frosches  in  eine  der  beiden  verticalen  Lagen  eine  Änderung 

Tirurde  dann  die  Köpfst ellang,  durch  Drehung  im  entgegengesetzten  Sinne 
die  Beinstellung  erzielt.  In  anderen  Fällen,  wo  es  sich  nicht  um  rasche  Über- 
gänge handelt,  kann  die  horizontale  Lage  des  Thieres  mit  der  horizontalen 
dßs  Tisches  zusammenfallen. 

1  Ich  habe  zur  Messung  des  Durchmessers  gewöhnlich  d^is  Apochromat 
16-0;  0-30  mit  Comp.  Ocul.  8,  mit  Älikrometer  1  Thlstrch.  =  0009  Mm. 
benützt.  Die  Messung  des  Durchmessers  ist  eine  verhältnissmässig  ungünstige 
Methode,  da  der  Querschnitt  schon  sehr  hedeutende  Änderungen  erfahrt, 
vrenn  auch  der  Durchmesser  nur  geringe  Schwankungen  zeigt.   Ändert  sich 

f  d        a\ 
d  in  D\  wo  D  =  d-ha  so  ändert  sich  q  in  q-hx  wobei  x  =  7:a  {-^  H-  -j- )• 

Ändert  sich  also  d  um  a  so  ändert  sich  der  Querschnitt 


um 


=  "•'^lY  +  f} 


Um  geringe  Änderungen  des  Durchmessers  constatiren  zu  können, 
musste  ich  mit  Apochr.  4*0;  0-95  und  Ocul.  8  messen.  Die  Annähme,  dass 
■das  Gefasslumen  kreisförmig  ist,  dürfte  auf  keinen  Widerspruch  stossen 
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der  Blntfülle  und  der  Strömungsgeschwindigkeit  des 
Blutstromes  auf. 

In  der  Kopflage  erscheint  der  ganze  im  Gesichtsfelde 
beobachtete  Gefässbezirk  unmittelbar  nach  der  Aufrichtung  in  die 
verticale  Lage  sehr  anaemisch.  Die  Anaemie  ist  durch  einen 
relativ  geringen  Gehalt  des  strömenden  Blutes  an  körperlichen 
Elementen  charakterisirt  (locale  Oligocythaemie).  Diese  Armuth 
an  Körper  eben  gibt  bei  der  relativ  grossen  Weite  der  Gef&sse 
ein  ganz  charakteristisches  Bild  des  Kreislaufs. 

In  den  Arterien  sieht  man  den  Achsenstrom  öfters  durch 
einen  sehr  breiten  Foiseulleschen  Raum  von  der  Gefasswand 
getrennt.  Ausserdem  ist  der  Blutstrom  nach  kurzem  Bestehen 
der  Kopfstellung  sehr  verlangsamt.  Die  Strömung  erfolgt 
bald  continuirlich,  bald  wieder  pulsirend.  Das  letztere  ist  häufiger 
der  Fall. 

In  den  Capillaren  strömt  das  Blut  in  continuirlichem 
Strome.  Die  einzelnen  Blutkörperchen  sind  meist  durch  grössere 
Zwischenräume  (Plasmastrecken)  von  einander  getrennt. 

In  den  Venen  ist  der  Blutstrom  gleich  im  Beginne  der 
Kopfstellung  sehr  beschleunigt  und  nimmt  im  weiteren  Ver- 
laufe etwas  an  Geschwindigkeit  ab. 

Fast  unmittelbar  nach  dem  Beginne  der  Kopfstellung 
entwickelt  sich  die  Olygocythaemie  auch  in  der  Vene. 

Die  Geschwindigkeit  des  Venenstromes  ist  in  dieser  Stellung 
stets  grösser  als  bei  horizontaler  Lage. 

In  der  Bein  st  eilung  zeigt  der  Kreislauf  die  Erscheinungen 
der  Stauungshyperämie.  Die  Venen  sind  strotzend  mit  Blut 
gefüllt.  Die  Capillarbahn  ist  an  vielen  Stellen  vollgepfropft  von 
strömenden  Blutkörperchen.  Die  Geschwindigkeit  letzterer 
ist  anfänglich  beschleunigt,  nimmt  zwar  mit  der  Ausbildung  der 
Stauung  rasch  ab,  bleibt  aber  bei  Fortdauer  der  Beinlage  stets 
grösser  als  in  der  horizontalen  oder  Kopflage. 

Bald  bildet  siph  Capillarpuls  aus,  der  zeitweilig  verschwin- 
den kann,  um  wieder  aufzutreten,  wenn  die  Stauung  beträchtlich 
zunimmt. 

Gonstant  ist  ein  mit  der  Stauung  in  den  Venen  auftretender 
Bythmus  des  Abflusses,  der  sich  in  einigen  Fällen  zu  einem  ganz 
deutlichen  Venenpuls  steigert. 
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III.  Tersuche  an  operlrten  Thieren. 

Viel  bequemer  als  am  unversehrten  Thiere  lassen  sich  die 
beschriebenen  Erscheinungen  verfolgen^  wenn  man  Thiere  mit 
durchschnittenem  plexus  ischiadicus  verwendet.  Es  treten  die 
Veränderungen  am  Blutgefässsysteme  nach  Änderung  der 
Lage  viel  rascher  ein  und  die  bei  unversehrten  Thieren  so  häufige 
Störung  durch  Muskelbewegung  fällt  hier  nahezu  ganz  weg. 

Die  primäre  Verengung  der  Arterie  beim  Übergang  in  B  ein- 
Stellung  bleibt  hier  aus,  sonst  verlaufen  die  Veränderungen  am 
GeßLsssysteme  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  am  unversehrten 
Thiere. 

Bei  lange  dauerndem  Versuche  sieht  man  bei  Kopf- 
Stellung  den  Kreislauf  endlich  erlahmen.  Es  tritt  unter  beträchl^ 
lieber  Zunahme  der  Olygocythaemie  eine  sehr  beträchtliche  Ver- 
langsamung ein.  In  den  Venen  tritt  Randstellung  der  weissen 
Bluttkörperchen  auf. 

Bei  der  Beinstellung  nimmt  mit  der  langen  Dauer  des 
Versuches  die  Stauung  in  den  Venen  endlich  so  sehr  zu,  dass 
sich  ein  Bild  der  Anschoppung  des  Gefässbezirkes  entwickelt. 
Dabei  kann  die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  so  stark  herab- 
gesetzt sein,  dass  der  Inhalt  der  Venen  nur  mehr  ruckweise 
fortgeschoben  wird. 

Durch  die  beschriebenen  Versuche,  bei  welchen  die  Methode 
der  successiven  Beobachtung  ein  und  desselben  Gefössbezirkes 
in  verschiedenen  Lagen  angewendet .  wurde,  vermochte  ich  den 
Einfluss  der  Drehung  nicht  auszuschalten.  Es  war  nämlich  von 
vorneherein  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  auch  nach  der 
Durchschneidung  des  plexus  ischiadicus  auf  indirectem  Wege 
eine  Beeinflussung  der  Circulationsbedingungen  in  der  Schwimm- 
haut durch  andere  noch  unter  dem  vollen  Einflüsse  der  grossen 
vasomotorischen  Centren  stehenden  Gefässbezirke  zu  Stande 
komme  (antagonistische  Wirkung). 

Auch  war  zu  vermuthen,  dass  Schwindelerscheinuiigen 
betheiligt  seien,  welche  in  ihrer  Rückwirkung  auf  das  Gefäss- 
system  mehr  oder  weniger  lang  andauernden  Störungen  des 
normalen  Kreislaufes  herbeiführen  konnten.  Dass  Schwindel- 
erscheinungen beim  Frosche  auch  bei  ganz  langsamen  Drehungen 
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um  irgend  eine  Achse  auftreten,  davon  hatte  ich  mich  schon  yor 
langer  Zeit  durch  Versuche  mit  Drehscheiben  überzeugt. 

Eine  solche  Methode,  welche  Einflüsse  der  Drehung  aus- 
schliesst,  ist  die  gleichzeitige  Beobachtung  der  Schwimmhäute 
beider  Beine,  von  denen  das  eine  nach  aufwärts,  das  andere 
nach  abwärts  gespannt  ist.  Ich  habe  zur  Ausführung  dieser  Beob- 
achtung zwei  kleine  R ei c herrsche  Mikroskope  (ObjectS,  Ocul2) 
benutzt,  welche  in  einer  bestimmten,  der  Distanz  der  beiden 
Pfoten  entsprechenden  Entfernung  von  einander,  an  einem  Stativ 
befestigt  waren.  Die  Lage  der  optischen  Achse  war  eine  horizon- 
tale. Der  Frosch  wurde  auf  einer  grossen  Korkplatte  in  der 
Weise  befestigt,  dass  der  Rumpf  auf  die  Richtung  der  beiden  in 
Abductionsstellung  gebrachten  Beine  senkrecht  stand. 

Es  lassen  sich  zu  diesem  Versuche  aus  leicht  verständlichen 
Oründen  nur  Frösche  mit  paralytischen  Beinen  benützen. 

Auf  diese  Weise  war  es  möglich,  den  Einfluss  der  Schwere 
gesondert  vom  Einflüsse  der  Drehung  zu  beobachten. 

Nach  Vollendung  der  Präparation  des  Frosches  in  horizon- 
taler Lage  wird  der  Kork  auf  beiden  übereinander  stehenden 
Tischen  eingeklemmt  und  an  beiden  Pfoten  die  dritte  Schwimm- 
haut* eingestellt.  Man  sucht  nun  die  symmetrischen  Gefässe  in 
beiden  Gesichtsfeldern  einzustellen,  was  bei  der  von  mir  ange- 
wendeten schwachen  Vergrösserung  meist  sehr  rasch  gelingt 

Die  abwechselnde  Vergleichung  beider  Schwimmhäute  liefert 
nun  ein  treffliches  Bild  des  Einflusses  der  verschiedenen  Lage 
beider  Schwimmhäute,  auf  den  Kreislauf  in  denselben. 

Yersueh» 

Jtana  escul.  50  Grm. 

Plexus  ischiad.  beiderseits  durchschnitten. 

Beide  Schwimmhäute  gleichzeitig  beobachtet  in  senkrechter  Li^ge 
übereinander. 

Distanz  beider  Gesichtsfeldmitten  215  Mm. 

SenkrechteEntfemung  zwischen  Herz  undGesichtsfeldmitte  =107*5  Mm. 

A^  und  -4-2  Arterien. 

Fl  und  Tg  Venen. 

C,  und  C>  Capillaren. 


1  Vergl.  Ecker:  „Die  Anatomie  des  Frosches"  S.  60,  zwischen 3.  und 
4.  Zehe. 
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Obere 


Aj  ist  anfänglich  ziemlich  weit 
wird  aber  immer  w  e  i  t  er.  In  den  Ver- 
zweigungen ist  eine  allm&Iig  auf- 
tretende sehr  beträchtliche  Erweite- 
rung bemerkbar. 

Der  Blutstrom  ist  langsam. 
Es  ist  rythmische  Beschleunigung 
und  Verzögerung  (Puls)  bemerkbar. 
Manchesmal  verschwindet  derselbe 
und  der  Blutstrom  wird  continuirlich. 

Der  Inhalt  der  Arterien  zeigt 
die  Erscheinungen  der  Olygocyth* 
aemie   und  des  Plasmareichthumes. 


Seltene  rythmische  Bewegungen. 

l\  die  Venenweite  ist  nicht  viel 
von  jener  in  der  Horizontalstellnng 
verschieden. 

Der  Blutstrom  ist  schnell, 
schneller  als  in  Aj^  und  continuirlich. 

Die  Olygocythaemie  ist  anfäng- 
lich massig,  nimmt  aber  rasch  zu. 

Randstellung  an  einzelnen 
Stellen. 

Ci  die  Capillaren  sind  massig 
geftillt.  Ihr  Inhalt  besteht  aus  wenigen 
Blutkörperchen  und  grossen  Plasma- 
zwischenrSumen.  Der  Blutstrom  ist 
continuirlich. 


Untere 
Schwimmhaut. 

A2  ist  anfänglich  weit  und  wird 
nach  einiger  Zeit  unter  Auftreten 
rythmischer  Bewegungen  eng.  Die 
kleinen  Äste  sind  eng. 


Der  Blutstrom   ist    schnell 
und  continuirlich. 


Der  Inhalt  der  Arterien  ist 
reich  an  rothen  Körperchen  (Pleocy  th- 
aemie)  arm  an  Plasma.  Die  kleinen 
Arterienäste  sind  vollgepfropft  mit 
rothen  Blutkörperchen. 

V2  die  Venenweite  annähernd 
gleich  jener  der  Fj, 

Der  Blutstrom  ist  langsamer 
als  in  A2  und  rythmisch  beschleunigt 
(Venenpuls). 

Inhalt  sehr  reich  an  rothen  Blut- 
körperchen. 


C2   die  Capillaren  sind  vollge- 
pfropft mit    rothen  Blutkörperchen 
und  zeigen  eine  successive  Vermeh- 
rung der  Anschoppung.  Die  Blut- 
bewegung   erfolgt    meist    deutlich 
rythmisch  (Capillarpuls). 
Verhältniss  der  Durchmesser  von  Ai:A2=l:b. 
Nach  anderthalbstündiger  Untersuchung  wurde  die  ganze  Vorrichtung 
umgedreht,  so  dass  /I2,  ^2  und  Co  nach  oben,  A^y  V^  und  C^  nach  unten 
zu  liegen  kommen. 

Obere  |  Untere 

Schwimmhaut. 
A2  wird    anfanglich    eng    und 
macht  viele  starke  rythmische  Wand- 
bewegungen, w^elche  oft  zu  Bestärken 


Verengungen  führen,  dass  es  zum 
Stillstand  des  Capillar- Kreislaufes 
kommt. 


-4|  erweitert  sich  anfanglich 
noch  mehr,  aber  nur  für  kurze  Zeit 
(2  Minuten) ;  dann  wird  sie  unter  ryth- 
mischen  Wandbewegungen  enger 
und  erreicht  45  später  3  Th  eil  striche 
Diurchmesser  (früher  7). 
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I  untere 

Schwimmhaut. 


Nach  5  Minuten  beginnt  die 
Erweiterung,  welche  rasch  ihr  Max. 
erreicht. 


Blutstrom  pulsirend  aber  nicht 
immerwShrend.  Die  Geschwindigkeit 
ist  gering,  so  dass  einzelne  Blut- 
körperchen erkannt  werden  können. 

Die  Olygocythaemie  bildet 
sich  rasch  aus. 

F2  zeigt  schnellen  plasmareichen 
Blutstrom  ohne  Venenpuls. 


C2  führen  wenig  Blutkörperchen. 


Die  Zeit  welche  vergeht,  bis  die 
rythm.  Bewegungen  auftreten,  ist  in 
verschiedenen  Versuchen  verschie- 
den. In  manchen  dauerte  es  über 
20  Minuten  bevor  dieselben  auftraten 
und  damit  die  anhaltende  Verenge- 
rung einleiteten. 

Blutstrom  continuirlich  und 
schnell,  so  dass  die  Blutsäule 
ein  gleichmässiges  streifiges  Ansehen 
besitzt. 


F^  zeigt  anfangs  schnellen  Blut- 
strom der  reich  an  Eörperchen  ist. 

Von  Zeit  zu  Zeit  tritt  Venenpuls 
auf,  besonders  dann,  wenn  eine  Ver- 
engerungsperiode der  Arterie  ab- 
läuft. Allmälig  bilden  sich  die  Stau- 
nngserscheinungen  mit  Verlang- 
samung des  Blutstromes  aus. 

C^  reich  an  Blutkörperchen 
manchesmal  Capillarpuls. 


Nach  Ablauf  von  40  Minuten  erfolgt  auf  Berührung  der  Haut  des  Ver- 
suchsthieres  an  verschiedenen  Stellen  des  Körpers  eine  Verengerung  der 
Arterien  welche  oben  schwach,  unten  stärker  ausgebildet  ist. 


Obere 


Untere 


Schwimmhaut. 


Unten  ist  der  Kreislauf  unter 
den  Erscheinungen  einer  beträcht- 
lichen Hyperämie  noch  ganz  wohl 
erhalten. 


Nach  Ablauf  von  3  Stunden 
ist  der  obere  Kreislauf  schon  sehr 
schwach.  Die  Olygocythaemie  und 
der  Plasmareichthum  des  Inhaltes 
sehr  stark  ausgeprägt  und  in  der 
Vene  deutliche  Randstellung  der 
Leukocyten. 

Verhältniss  der  Durchmesser  von  A^\A^=ilQ'.^ 

A^  oben  =  7  unten  =  3 ;  ^  oben  z=  10  unten  =  5. 

Ans  diesem  Versuche  sieht  man,  dass  bei  Andauer  der 
Lage  ein  charakteristisches  Bild  des  Kreislaufes  sich  entwickelt. 
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Bei  Kopfstellang  tritt  in  allen  Gefässen  des  beobachteten 
Gefässbezirkes  die  Erscheinung  der  Anämie  oder  besser  der 
localenOlygocythaemie  auf.  Gleichzeitig  istdie  Erweiterung 
der  Arterien  mit  schliesslich  beträchtlicher  Yerlangsamung 
des  Blutstromes  in  denselben  und  Arterienpuls  fUr  diese 
Lage  charakteristisch. 

Ebenso  bewirkt  andauernde  Beinstellung  eine  bleibende 
Veränderung  des  Kreislaufbildes,  welche  durch  Uberftlllung  der 
Gefässe  mit  rothen  Blutkörperchen  (Pleocythaemie),  Ver- 
engerung der  Arterie  und  Beschleunigung  des  Blutstromes 
in  dieser,  nebst  Verlangsamung  desselben  in  der  Vene  gekenn- 
zeichnet wird. 

Diese  bleibenden  Erscheinungen  am  Ereislaufbilde  sind 
es,  welche  in  erster  Linie  auf  die  andauernde  Wirkung  der 
Schwere  zurtlckgeflthrt  werden  müssen.  Sie  werden  eingeleitet 
durch  die  primären  Erscheinungen,  welche  hauptsächlich  durch 
die  Verengerung  der  Arterie  beim  Herstellen  der  Kopflage 
und  durch  deren  Erweiterung  bei  Herstellung  der  Beinlage 
ausgezeichnet  sind.  Zu  diesen  primären  Erscheinungen  gehören 
auch  die  rythmischen  Bewegungen  der  Arterienwand,  welche 
meist  unmittelbar  nach  der  Lageänderung  auftreten.  Ebenso 
muss  man  die  momentan  auftretenden  Geschwindigkeitsänderun- 
gen des  Arterien-  und  Venenstromes,  welche  erst  allmälig  sich 
ausgleichen,  als  durch  den  Vorgang  der  Lageänderung  bedingt 
und  somit  als  primäre  Erscheinungen  deuten. 

Zur  Beurtheilung  der  Ursachen  dieser  primären  Erschei- 
nungen leistet  der  Vergleich  der  bisher  erwähnten  Versuche  mit 
solchen  an  stark  curaresirten  Fröschen  treffliche  Dienste. 
Es  fallen  alle  durch  Bewegungen  des  Gefässrohres  bedingten 
Änderungen  des  Kreislaufs  und  auch  die  rythmischen  Bewegun- 
gen weg. 

Bei  der  Drehung  aus  der  horizontalen  in  die  Kopfs  teil  ung 
tritt  an  solchen  Thieren  eine  sehr  beträchtliche  Verlangsamung 
des  Blutstromes  in  der  Arterie  ein,  diese  verengt  sich  und  bleibt 
enge.  Der  Venenstrom,  der  anfänglich  schnell  ist,  wird  nach  und 
nach  langsamer,  entsprechend  der  geringen  Füllung  der  Arterie. 
Der  Zustand  der  Olygocythaemie  ist  nicht  so  deutlich  ausgeprägt 
als  an  unvergifteten  Thieren. 

SiUb.  d.  m»thein.-nAturw.  Cl.  XOVI.  Bd.  HI.  Abth.  6 
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Bei  Drehung  inBeinstellnng  tritt  eine  Erweiterung  der 
Arterien  nnd  eine  Beschleanignng  ihres  Blatstromes  ein.  In 
den  Venen  ist  anfänglich  einRtlcklanf  des  Blntes  bemerkbar^ 
der  erst  allmälig  mit  der  Anfttllnng  des  Blatgefasssystemes  in 
eine  normale  Bichtnng  des  Venenstromes  übergeht  Die  Erschei- 
nungen der  Stauungshyperaemie  sind  hier  ganz  deutlich  ausge- 
prägt. 

Eine  rythmische  Bewegung  der  GefUsswände  ist  bei  starker 
Curaresirnng  nicht  zu  sehen,  bei  geringen  Vergiftungsgraden  ist 
sie  mehr  oder  weniger  deutlich  ausgeprägt. 

IV.  Messungen  des  arteriellen  Blntdrackes. 

Besonders  wichtig  für  die  Erklärung  der  mitgetheilten 
Erscheinungen  sind  die  Änderungen  des  Blutdruckes^  welche 
bei  Lageveränderung  auftreten. 

Ich  habe  zur  Ausführung  druckmessender  Versuche  das 
Verfahren  von  Graham- Brown  und  Roy  in  der  von  mir  modi- 
ficirten  Weise  angewendet.  * 

Bekanntlich  beruht  diese  Methode  darauf,  die  Blutgefässe 
durch  Erzeugung  eines  extravasculären  Dnickes  von  Aussen  her 
zu  belasten. 


1  Elemensiewicz:  „Experim.  Btge.  zur  Kenntniss  des  normalen 
und  pathol.  Blutstromes. ^  XCIV.  Bd.  der  Sitzber.  der  kais.  Akad.  der 
Wissensch.,  S.  131  und  f.  Als  Druckapparat  hat  sich  mir  eine  Vorrichtung 
als  zweckmässig  erwiesen,  deren  Handhabung  die  gleichzeitige  ungestörte 
Beobachtung  des  Mikroskopbildes  gestattet  und  nicht  so  wie  ein  einfacher 
Eantschnkbeutel  ein  Herabsinken  des  Druckes  während  der  Versuchs* 
Periode  ermöglicht.  Zwei  Glasgefassc  von  cylindrischer  Form  (vergl.  Fig.  1, 
Tafel  I,  R  und  D)  von  je  150  CG.  Inhalt  sind  ilbereinandei*  an  einem  Gestelle 
befestigt.  Das  obere  Gefäss  ist  oben  offen  und  dient  zur  Aufnahme  von 
Quecksilber.  Durch  eine  Bohre  n,  welche  die  Verbindung  mit  dem  unteren 
Gefasse  herstellt,  und  einen  Glashahu  h^  trägt,  kann  dasselbe  abgelassen 
werden.  Das  untere  Gefäss  D  hat  ausser  des  erwähnten  sperrbaren  Zulaufet 
an  der  Kuppe,  dicht  unter  derselben  zwei  seitliche  Ansatzröhren  aus  Glas  bb, 
von  denen  die  eine  mit  einem  Wassermanometer  M  in  Verbindung  steht, 
während  die  andere  d,  welche  mit  einem  Dreiweghahne  Äj  versehen  ist,  zur 
Verbindung  mit  dem  Luftpolster  des  Apparates  dient,  auf  welchem  die 
Schwimmhaut  liegt  Durch  Stellung  des  Dreiweghahnes  in  einem  Sinne 
wird  die  Verbindung  zwischen  Luftpolster  und  Druckgefass  hergestellt,  im 
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Ich  habe  schon  früher  ausführlich  über  die  Anwendung 
dieses  Apparates  berichtet  und  erwähne  hier  nur,  dass  ich  jenen 
extravasculären  Druck  als  Mass  des  grössten  arteriellen  Druckes 
annahm,  welcher  eben  genügte,  um  die  Blntbewegung  dauernd 
zu  sistiren.  ^ 

Als  Mass  des  Minimums  des  arteriellen  Druckes  an  einer 
bestimmten  Arterienstelle  wurde  jene  Höhe  des  extravasculären 
Druckes  betrachtet,  bei  welcher  Stillstand  des  Blutstromes 
während  der  Herzdiastole  auftrat. 

Yersnch  I. 

Ganz  frische   Bana  esculenta^    vollkommen    unverletzt.    Eingehüllt. 
Distanz  zwischen  Herz  und  Schwimmhaut  bei  gestrecktem  Beine  ca.  12  Ctm. 
Eopfstellung  Min.  des  art.  Druckes  232  Mm.  H2O 

Max.    „      „  „       280     „       „ 

Beinstellung  Min.  an  derselben  Stelle  440  Mm.  H^O 
Max.  „  „  „      470 


zweiten  Sinne  communicirt  der  Hohlraum  des  Luftpolsters,  im  dritten 
Sinne  der  Hohlraum  des  Druckgefässes  mit  der  atmosphärischen  Luft,  da  die 
zweite  Bohrung  des  Dreiweghahnes  einseitig  frei  nach  Aussen  führt. 

Am  Grunde  des  unteren  Gefasses  (Druckgefass)  ist  eine  Ablaufröhre  c 
mit  Hahn  h^  angebracht,  um  nach  Bedürfniss  die  Quecksilbermasse  ablassen 
zu  können.  Durch  tropfenweisen  Zulauf  des  Quecksilbers  vom  oberen 
Gefäss  zu  dem  allseitig  geschlossenen  untereu  wird  nun  der  Druck  ganz 
alliDälig  in  letzterem  erhöht,  was  an  dem  langsamen  Steigen  der  Manometer- 
flüssigkeit erkannt  wird.  Bei  einer  bestimmten  Einstellung  des  Dreiweg- 
hahnes überträgt  sich  nun  dieser  Druck  auf  das  Luftpolster  und  auf 
die  durch  ein  fest  fixirtes  Deckgläschen  auf  diesem  flach  ausgebreitete 
Schwimmhaut.  Durch  zeitweiliges  Öffnen  der  Ablaufröhre  kann  man  alsbald 
den  Druck  wieder  auf  Null  bringen  und  in  dieser  Weise  abwechselnd  hinter- 
einander eine  grosse  Anzahl  von  Messungen  anstellen.  Der  Apparat  wird 
so  aufgestellt,  dass  bei  der  Beobachtung  des  mikroskopischen  Bildes  die 
Glashähne  im  Bereiche  einer  Hand  stehen.  Um  eine  rasche  Temperatur- 
änderung der  Luft  im  Apparate  zu  vermeiden,  kann  man  das  Druckgefass 
in  Watte  hüllen. 

Der  ganze  Apparat  wurde  von  dem  Glasbläser  Gustav  Eger  in  Graz 
ausgeführt. 

1  Auf  jene  Vorsichtsmassregeln,  welche  bei  Anstellung  des  Versuches 
eingehalten  werden  müssen  und  auf  jene  Erscheinungen,  welche  mit  diesem 
Apparate  am  normalen  Kreislaufe  zu  beobachten  sind,  haben  sowohl  Ch.  S. 
Eoy  und  J.  Graham-Brown,  Joum.  of  Physiol.  Vol.  2,  S.  323,  als  auch 
ich  selbst,  1.  c.  S.  131—152,  hingewiesen. 
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Differenz  der  Maxima  190  H^O 

„       des  hydrostat.  Druckes  zwischen  beiden  Lagen  240  Mm.  Blut 
Die  letztere  ist  gedacht  bei  völlig  freier  Wirkung  der  Blutsäale,  was 
wie  aus  den  Versuchen  von  Blumbergi  hervorgeht,  in  Wirklichkeit  nicht 
stattfindet. 

Yersnch  II. 

Bana  esculenta   mit   durchschnittenen    plezus     ischiad.  Entfernung 
zwischen  Herz  und  Schwimmhaut  ca.  13  Ctm. 

I.  Kopfstellunff      [  ^°-   ^^^  \  Neigung  der  Schwimmhaut 

( Max.  310 )  gegen  den  Horizont  =  45* 

Beinstellung  c  \  ^^-    ^  \ 

^       l  Max.  4.52 )  " 

Kopfstellung  b  I  ^^^'  ^^^  \  Neigung  60*» 

(Max.  220) 

Horizontal  a  \  ^*°"   ^^^  \  Neigung  0*»  Hyperaemie 
(Max.  310) 

Bei  horizontaler  Lage  des  Beines   (  Min.  150  ) 

und  verticaler  des  Tisches       ( Max.  180  J 

Tisch  und  Bein  horizontal  [  ^^°-    ^^^  \  a 

(Max.  260) 


Kopfstellung  l^in.  108  i  ^ 
^  ^    (Max.  168) 

Beinstellung  j^in.   290) 
*    (Max.  326) 


Da  die  Stellung  a  als  normale  betrachtet  werden  muss,  so  ergiebt  sich 
für  die  erste  Reihe  von  Messungen  a  —  b  =  dO  und  c  — a  =  142 ;  för  die 
zweite  Reihe:  a  —  b^=02  und  c  —  a  =  66. 

Schliesslich  zeigte  sich  im  weiteren  Verlauf  des  Versuches  bei  noch 
ziemlich  weiter  Arterie  in: 

Kopfstellung  |  ^''''  ^^  \ 
^  ®  ( Max.  130 ) 


BeiuBtellung  |  M'^'  ^^^  i 
*  (  Max.  310 ) 


Wenn  man  bei  bestehendem  Maximumdruck  einer  Stellung  die  Drehung 
des  Thieres  vornimmt,  so  zeigt  sich  beim  Übergange  von  der  Kopfstellnng 
in  Beinstellung,  Wiederherstellung  des  Kreislaufs,  im  umgekehrten  Falle 
Sistirung  der  Blutbewegung. 

Tersnch  III« 

Bona  esculenta,  stark  ciiraresirt.  Distanz  zwischen  Herz  und  Schwimm- 
haut ca.  12  Ctm. 

Beinstellung  Max.  226  j  jj-^^^,  ^„^  ^.„^^  ^^.^^  ^^„ 

Min.  lucht  messbar  Beobachtungen. 

Eopfstellung  Max.  50 ) 

1  1.  c. 
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Was  die  Resultate  dieser  Druckmessangen  anlangt,  so  muss 
hervorgehoben  werden,  dass  sie  sich  von  denen,  welche  Wagner 
und  Blumberg  am  Warmblüter  gewonnen  haben,  wesentlich 
unterscheiden. 

Vor  Allem  muss  ich  bemerken,  dass  die  Methodik,  welche 
ich  angewendet  habe,  durchaus  nicht  einwurfsfrei  ist.  Es  ist  zwar 
möglich,  durch  dieselbe  eine  annähernd  genaue  Bestimmung  des 
Blutdruckes  zu  machen,  aber  es  mischt  sich  bei  der  nothwendigen 
Compression  der  Schwimmhaut  ein  neues,  das  Verhalten  der 
BlutgefiLsse  alterirendes  Moment  hinzu.  Dieses  ist  geeignet,  das 
Auftreten  der  vollen  Wirkung  der  Schwere  auf  die  GeiUsse  zu 
beeinträchtigen.  In  der  That  hat  sich  gezeigt,  dass  bei  allen 
Druckmessungen  niemals  die  früher  beschriebenen  an  der 
unbedeckten  und  unbelasteten  Schwimmhaut  erkenntlichen 
späteren  Veränderungen  der  Gefässe  zur  vollen  Ausbildung 
kamen.  Ich  kann  desshalb  diesen  Versuchen  nur  für  die 
primären  Erscheinungen  eiue  Bedeutung  zuschreiben. 

Mit  Sicherheit  hat  sich  aber  aus  diesen  Versuchen  ergeben^ 
dass  jede  Lageänderung  aus  der  Horizontalen  heraus  eine 
Änderung  des  Druckes  herbeiführt. 

Der  Druck  sinkt  bei  Kopf  Stellung  oder  jeder  Zwischen- 
lage zwischen  dieser  und  der  horizontalen.  Das  Umgekehrte  gilt 
für  die  Beinstellung. 

Die  Druckänderung  entspricht  niemals  vollkommen  jener, 
welche  durch  die  volle  Einwirkung  hydrostatischer  Einflüsse  auf 
den  Normaldruck  in  horizontaler  Lage  zu  erwarten  wäre. 

Auch  bei  curaresirten  Thieren  ist  die  Erscheinung  gut  aus- 
geprägt, nur  kommt  es  hier  zu  einer  dauernden  Erniedrigung  des 
Blutdruckes  überhaupt. 

y.  Erläuternng  der  Vcrsuchsergebnisse. 

Bei  dem  Versuche  einer  Erklärung  der  mitgetheilten  Ergeb- 
nisse ist  vor  Allem  zu  berücksichtigen,  dass  die  directe  Beob- 
achtung des  Kreislaufs  eine  wesentliche  Erleichterung  bietet, 
gegenüber  der  Methode  der  manometrischen  Messung  am  Warm- 
blüter, welche  frühere  Untersucher*  angewendet  haben.  Aller- 

J  Vergl.  1.  c. 
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clings  ist  es  fraglich,  ob  die  Erscheinungen  am  Warmblüter  in 
derselben  Weise  ablaufen.  Darüber  werde  ich  später  noch  wenige 
Worte  beifügen. 

Wie  Wagner  hervorgehoben  hat,  sind  vor  allem  die  hydro- 
statischen von  den  dynamischen  Erscheinungen  zu  trennen,  soweit 
dieses  der  Natur  der  Sache  nach  möglich  ist. 

Hinsichtlich  der  Änderung  der  Gefäss weite  am  unver- 
letzten Thiere,  kann  mit  Sicherheit  angenommen  werden,  dass 
die  bei  jeder  Drehung  auftretende  primäre  Verengerung  eine 
Wirkung  der  Bewegung  des  Thieres  auf  den  vasomotorischen 
Apparat  ist.  Da  mit  der  Durchschneidung  des  plexus  ischiadicus 
diese  Verengerung  bei  Beinstellung  wegfällt  und  nur  eine 
primäre  Erweiterung  auftritt,  so  glaube  ich,  dass  diese  Erschei- 
nung der  Erregung  der  über  der  Schnittstelle  gelegenen  nervösen 
Centren  zugeschrieben  werden  muss. 

Es  handelt  sich  nur  darum,  ob  die  Drehung  allein  oder  die 
durch  die  Drehung  bedingte  Änderung  der  hydrostatischen 
Verhältnisse  hier  hauptsächlich  in  Betracbt  kommt.  Für  die 
primäre  Verengerung  ist  jedenfalls  der  Vorgang  der  Drehung  das 
Massgebende.  Dafür  spricht,  dass  die  Verengerung  verhältniss- 
mässig  rasch  ablauft,  und  dass  sie  bei  sehr  langsamer  Drehung, 
wenn  auch  nur  höchst  selten,  verhindert  werden  kann.  Wenn 
aber  das  nicht  der  Fall  ist,  so  kommt  sie  unter  diesen  Bedin- 
gungen doch  in  unregelmässiger  Weise  zur  Entwicklung.  Sie  tritt 
ferner  auch  dann  auf,  wenn  die  Drehung  in  einer  horizontalen 
Ebene  vorgenommen  wird. 

Ausserdem  ist  aber  wichtig,  dass  der  Verengerung  eine 
Erweiterung  folgt  und  erst  bei  Andauer  der  Stellung  eine 
neuerliche  andauernde  Verengerung  auftritt.  Während  also  die 
erstere  hauptsächlich  durch  die  Erregung  der  vasomotorischen 
Apparate  in  Folge  der  Drehung  zu  Stande  kommt,  ist  die  letztere, 
wie  gleich  gezeigt  werden  soll,  hauptsächlich  durch  die  Wirkung 
der  hydrostatischen  Momente  hervorgerufen. 

Für  die  secundäre  Änderung  der  Gefässweite  kann  eine 
solche  Wirkung  auf  die  nervösen  Centralorgane  ausgeschlossen 
werden.  Hier  sind  die  peripheren  Apparate  des  vasomotorischen 
Systemes  in  das  Auge  zu  fassen.  Ob  es  sich  um  eine  directe  Wir- 
kung auf  die  Geßlsswand  oder  um  eine  solche  auf  das  Gebiet  des 
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sympathischen  Nervensystems  handelt,  kann  nicht  ohne  Weiteres 
entschieden  werden.  Da  aber  bei  Versnchen  an  stark  cnraresirten 
Thieren  in  Kopfstellnng  stets  eine  Yerengernng;  in  Bein- 
stellnng  eine  Erweiterung  der  Arterie  anftritt,  liegt  die  Ver- 
muthung^  nahe,  dass  auch  hier  eine  Wirkung  auf  nervöse 
Apparate  vorliegt. 

In  welcher  Weise  eine  solche  Wirkung  gedacht  werden 
miiss,  habe  ich  schon  bei  einer  anderen  Gelegenheit  erörtert.^ 

Es  handelte  sich  dabei  um  die  Erklärung  der  compensatorischen 
Thätigkeit  der  Wandungen  grosser  Gefässe.  Dort  wie  hier  sind 
druckändernde  Einflüsse  im  Spiele,  welche  durch  die  vitalen 
Eigenschaften  der  Geßlsswände  ganz  oder  theilweise  compensirt 
werden. 

Sowohl  die  Erweiterung  bei  Eopfstellung  als  auch  die 
Verengerung  bei  der  Beinstellung,  welche  bei  Andauer  der 
abnormen  Lagen  an  der  Arterie  so  deutlich  ausgeprägt  sind, 
können  nur  in  dem  angedeuteten  Sinne  aufgefasst  werden. 

In  dem  Falle  der  Eopfstellung  handelt  es  sich  um  Ver- 
minderung der  Widerstände  in  den  Schwimmhautgefässen,  welche 
durch  die  Wirkung  des  hydrostatischen  Druckes  vermehrt  sind. 
In  dem  Falle  der  Beinstellung  werden  durch  Verengerung  der 
Arterien  die  Widerstände  vermehrt,  da  es  durch  die  Wirkung 
hydrostatischer  Momente  zu  einer  beträchtlichen  Höhe  des  die 
innere  Oberfläche  der  Blutgefässe  belastenden  Druckes  kommen 
müsste. 

Am  auffallendsten  ist  jener  Einflnss  ausgeprägt,  welchen  die 
Schwere  auf  die  Zusammensetzung  der  Blutsäule  in  den 
Gefässen  bei  verschiedenen  Körperstellungen  ausübt. 

Der  Gehalt  an  körperlichen  Elementen  hängt  fast  aus- 
schliesslich von  diesem  hydrostatischen  Momente  ab.  Aber  auch 
der  bei  den  Versnchen  auffallende  abnorme  Füllungszustand  der 
Gefässe  ist  zum  Theile  vom  hydrostatischen  Momente  abhängig. 

Die  Versuche,  welche  Schklarewsky*  über  das  Strömen 
von  Suspensionsflüssigkeiten  angestellt  hat,  erklären  die  hier 
beobachteten  Erscheinungen  in  einfacher  Weise.  Besonders  für 

1  Klemensiewicz,  I.  c.  S.  181—192. 

^Schklarewsky:  „Über  das  Blut  und  die  Suepensionsflüßsigkeiten." 
Pflüg.  Arch.,  Bd.  I,  S.  633. 
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den  auf  Seite  78  u.  f.  angeführten  Fall  der  simultanen  Beob- 
achtung beider  Schwimmhäute  ist  es  einleuchtend,  dass  in  der 
horizontal  verlaufenden  Aorta  eine  beträchtliche  Ablenkung  des 
körperchenreichsten  Stromes  nach  abwärts  stattfinden  muss, 
welche  zu  einer  ungleichen  FttUung  der  beiden  art.  iliacae  mit 
Eörperchen  und  Plasma  führen  muss. 

Man  braucht  nur  den  Bumpf  in  dem  angeführten  Versuche 
verschiedene  Lagen  zu  geben,  so  kann  man  in  die  Arterie  der 
oberen  Schwimmhaut  bald  einen  körperchenreichen,  bald  einen 
olygocythaemischen  Blutstrom  einschiessen  sehen. 

Aber  nicht  bloss  für  diese  Lage  der  Aorta,  sondern  auch  fUr 
jede  andere  werden  sich  die  Einflüsse  der  „Seitlichkeit  des 
Stromes"  in  der  angedeuteten  Weise  geltend  machen. 

Dass  auch  in  den  Zweigen  der  Aorta  die  Senkungserschei- 
nungen im  strömenden  Blute  auf  die  Vertheilung  der  Blutkörper- 
chen einen  Einfiuss  nehmen  werden,  ist  selbstverständlich. 

Ausser  den  eben  genannten  Einflüssen  kommen  aber  für  die 
gedachten  Erscheinungen  noch  andere  Momente  in  Betracht. 
Abgesehen  von  der  raschen  Strömung  des  Blutes  in  der  oberen 
und  der  langsamen  in  der  unteren  Vene,  wodurch  in  der  oberen 
Schwimmhaut  der  Abfluss,  in  der  unteren  die  Senkung  der  rothen 
Blutkörperchen  begünstigt  wird,  sind  noch  Transsudations- 
Erscheinungen  in  das  Gewicht  fallend.  Für  die  Beinstellung 
bei  durchschnittenem  Ischiadicus  ist  es  sicher,  dass  es  zu  ver- 
mehrter Transsudation  kommt,  da  man  nach  Verlauf  von  einiger 
Zeit  die  Lymphsäcke  des  Beines  mehr  gefüllt  sieht,  als  im  Normal- 
zustande, und  nach  24  Stunden  ein  deutliches  Oedem  ausge- 
bildet ist. 

Dass  für  die  Olygocythaemie  bei  Kopfstellung  zum  Theil 
auch  Änderung  der  Transsudationsverbältnisse  massgebend  sind, 
ist  nur  wahrscheinlich.  Ich  will  hier  nur  andeuten,  dass  eine 
Rücktranssudation  aus  den  Geweben  in  die  Blutgefässe  durch 
die  Erweiterung  der  arteriellen  Astchen  und  durch  die  Änderung 
der  Blutdruckverhältnisse  ermöglicht  wird. 

Was  die  Blutströmung  in  den  Venen  anlangt,  so  wird  diese 
durch  hydrostatische  Momente  wesentlich  beeinflusst.  Die  Unter- 
suchung der  Schwimmhaut  gibt  einen  Anhaltspunkt  dafür,  dass 
mit  der  Drehung  eine  Veränderung  der  Blutvertheilung  im  ganzen 
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Körpervenensystem  eingeleitet  wird,  welche  erst  nach  Ablauf 
einer  längeren  Zeit  vollständig  ausgebildet  ist. 

Durch  diese  neueVertheilnng  der  Blutmassen  wird  allerdings 
das  ganze  Blatgefllsssystem  betrofifen^  aber  vorwiegend  werden 
die  Venen,  das  Capillargebiet  und  das  Herz  durch  diese  Verhält* 
nisse  beeinfiusst.  In  meinen  Versuchen  habe  ich  den  verschie- 
denen FUllungszustand  des  Herzens  in  verschiedenen  Körper- 
lagen nicht  untersucht,  ich  begnüge  mich  daher  mit  dieser 
Andeutung. 

An  den  Capillaren  der  Schwimmhaut  sieht  man  aber  den 
Einfluss  der  vermehi-ten  Füllung  der  Venen  bei  Kopflage  sehr 
deutlich  ausgeprägt. 

Die  Änderung  des  Druckes^  welche  die  innere  Oberfläche 
der  Blutgefässe  belastet^  ist  lediglich  durch  den  Einfluss  hydro- 
statischer Momente  zu  erklären.  Nur  das  schon  früher  erwähnte 
Resultat,  dass  die  gemessene  Druckändernng  niemals  mit  der 
berechneten  übereinstimmt,  ist  auf  dynamische  Verhältnisse 
zurückzuführen. 

Es  findet  eine  Gompensation,  aber  in  unzureichendem 
Masse  statt. 

Da  sich  gerade  hinsichtlich  dieses  Punktes  wesentliche 
Differenzen  zwischen  den  Untersuchungen  am  Säugethier  ^  und 
am  Kaltblüter  ergeben,  so  liegt  es  nahe,  nach  der  Ursache  diesea 
Unterschiedes  zu  fragen. 

Es  sind  im  Allgemeinen  zwei  Fälle  denkbar. '  Entweder  ist 
das  Blutgefasssystem  der  Frösche  mit  weniger  vollkommenen 
Compensationsapparaten  ausgestattet  als  das  der  Säugethiere 
oder  es  liegt  an  dem  Verhalten  der  grossen  Gefässe.  An  diesen 
wird  beim  Warmblüter  mit  dem  Manometer  operirt  und  es  wäre 
immerhin  denkbar,  dass  die  Gonstanz  des  Blutdruckes  auf  diese 
beschränkt  ist,  während  die  Endgebiete  der  Blutgefässe  ähnliche 
Erscheinungen  zeigen,  wie  sie  an  der  Schwimmhaut  des  Frosches 
auftreten. 


1  Vergl.  Wagner,  1.  c.  S.  371  u.  f.,  ebenso  Blumberg,  1.  c. 

^  Es  ergibt  sich  nämlich  aus  allen  meinen  Versuchen  eine  bedeutende 
Differenz  zwischen  dem  Druck  in  Beinstellung  und  jenem  in  Eopfstellung^ 
auch  nach  Abrechnung  der  durch  hydrostatische  Momente  bedingten  Druck- 
ander  an  g. 
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Es  ist  zunächst  wahrscheinlich,  dass  der  erstere  der  beiden 
Fälle  in  vorwiegendem  Masse  sich  geltend  macht. 

Ich  habe  an  unverletzten  Kaninchen  die  Gtefässe  der  Papilla 
neiTi  opt  in  verschiedenen  Körperlagen  untersucht^  aber  mit 
negativem  Erfolge.  In  jeder  Körperlage  zeigte  sich  der  gleiche 
Blutreichthum  der  Geflässe. 

An  den  Ohren  eines  unverletzten  Kaninchens  ^  sah  ich  in 
Beinstellung  sehr  schöne  rythm.  Bewegungen  der  Arterie  mit 
sehr  starker  Dilatation.  In  horizontaler  Lage  waren  die  Dila- 
tationen sehr  gering.  In  Kopfstellung  trat  anfänglich  starke 
Füllung  aller  Ohrgeßlsse  ohne  Rythmik  auf.  Nach  etwa  8  Minuten 
begannen  rythmische  Bewegungen  mit  starker  Verengerung  der 
Aiterie  und  sehr  geringer  Erweiterung.  Diese  Erscheinungen 
nahmen  bei  Wiederholung  der  Stellungsveränderung  so  sehr  an 
Deutlichkeit  ab,  dass  17  Minuten  nach  Beginn  des  Versuches, 
eine  Lageänderung  keinen  Einflnss  mehr  auf  den  Blutgehalt  des 
blassen  Ohres  ausübt.  Auch  die  Einhüllung  in  Watte  ändert  nichts 
mehr  an  dem  Verhalten  des  Thieres. 

Schon  aus  diesen  Versuchen  Hess  sich  erkennen,  dass  hin- 
sichtlich der  Vollkommenheit  des  compensatorischen  Apparates 
Verschiedenheiten  zwischen  den  Blutgefässen  der  Säugethiere 
und  denen  der  Kaltblüter  existiren.  Offenbar  hängt  diese  Erschei- 
nung mit  der  verschiedenen  Lebensweise  dieser  Thierclassen  und 
mit  der  Verschiedenheit  der  normalen  Körperlage  zusammen. 
Eine  Reihe  von  Umständen,  welche  ftlr  den  Frosch  eine  ganz 
vollkommene  Gompensation  überflüssig  machen,  sind  damit  ge- 
geben. Ich  erwähne  nur,  dass  ftlr  den  Frosch  gemäss  seiner 
zeitweiligen  Lebensweise  im  Wasser,  ein  Theil  der  genannten 
Einflüsse,  von  Aussen  her  durch  Wasserdruck  compensirt  oder 
übercompensirt  werden. 

Ftlr  das  Blutgefässsystem  der  Haut  ist  dieser  Factor  bei 
bestimmten  andauernden  Körperlagen  sicherlich  von  Bedeutung. 
Für  die  am  Säugethiere  gewonnenen  Versuche  sind  aber  die 
Beobachtungen  an  der  Froschschwimmhaut  insofeme  von  Bedeu- 
tung, als  sie  die  Erklärung  der  Resultate  wesentlich  erleichtem. 


Auf  dem  Eaninchenhälter  aufgebunden. 
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Tafelerklärung. 


Fig.  1.  Apparat  zur  Erzeugung  comprimirter  Luft  unter  bestimmtem  con- 
Btantem  Druck.  Die  Verbindung  mit  dem  Luftpolster,  welches  zur 
Compression  der  Schwimmhautgeffisse  dient  und  dieses  selbst,  ist 
in  meiner  Abhandlung  „Experimentelle  Beiträge  zur  Eenntniss  des 
normal,  und  patfaolog.  Blatstromes^  Sitzungsberichte  der  kais. 
Akad.,  Bd.  XCIV,  October-Heft  1886,  S.  131,  Fig.  36  abgebildet. 

G  Gestelle  aus  Holz. 

R  Reservoir  von  150  CC.  Inhalt  zur  Aufnahme  von  Quecksilber. 

a  Ablaufröhre  nach  D  mit  Glashabn  h^^ 

D  DmckgefasB. 

^3  Glashahn. 

e  Ablaufrohr. 

M  Manometer  (eingeschliffen  mit  eingeStzter  Glasskale). 

hh  VerbindungOTÖhren. 

A^  Dreiweghahn. 

1^  Ansatz  für  den  Eautschukschlauch  der  zum  Luftpolster  (Mikro- 
Haemodynamometer)  führt. 
Die  Benützung  des  Apparates  ist  auf  Seite  82  u.  83  angegeben. 
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Beitrage  zur  Lehre  von  der  Athmungsinnervation. 

Von  Prof.  Dr.  Philipp  KnoU. 
Achte  Mittheilung. 

(Mit  2  Tafeln.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  14.  Juli  1887.) 

Über  die  Athembewegnngeii  ond  die  Athmungsinneryatioii 

des  Frosches. 

Ausgehend  von  einer  Beobachtungsreihe  ttber  die  periodische 
Athmung  beim  Frosche  schritt  ich  zu  einer  eingehenden  Unter- 
suchung der  Athembewegungen  und  der  Athmungsinnervation 
dieses  Thieres,  wobei  ich  zu  Resultaten  kam^  die  theilweise  von 
jenen  früherer  Beobachter  abwichen,  und  hinsichtlich  der 
Athmungsinnervation  trotz  dem  sehr  verschiedenen  Athmungs- 
typus  in  den  wesentlichen  Zügen  volle  Übereinstimmung  mit 
jener  des  Warmblüters  erkennen  liessen. 

Indem  ich  hinsichtlich  der  älteren  Literatur  ttber  diesen 
Gegenstand  auf  Heinemann's  Angaben  in  seiner  Abhandlung: 
Über  den  Respirationsmechanismus  der  Rana  esctilenta  und  die 
Störungen  desselben  nach  Durchschneidung  der  Nervi  vagi*  ver- 
weise, hebe  ich  von  den  seitdem  erschienenen  einschlägigen 
Arbeiten  die  unten  angeführten  *  hervor,  auf  welche  ich  im  Ver- 
laufe dieser  Mittheilung  unter  der  ihnen  hier  zugetheilten  Nummer 
mich  beziehen  werde. 


1  I.  Virchow'8  Archiv.  Band  XXII.  S.  1  ff. 

2  II.  V.  Wittich,  Über  die  Beziehungen  der  Medulla  oblODgata  zn 
den  Athembewegungen  bei  Fröschen.  Ebenda.  Band  XXXVII.  S.  322.  ff. 

lU.  P.  Bert,  Le^ons  sur  la  physiologie  compar6e  de  la  respiration. 
Paris  1870.  16«e  le(jou.  Articlc  Batraciens.  p.  276  —  285. 

IV.  H.  N.  Martin,  The  nonnal  respiratory  movements  of  the  frog  and 
the  influence  upon  its  respiratory  centre  of  Stimulation  of  the  optic  lobes. 
Journal  of  physiology.  Vol.  I,  p.  131  ff. 
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Die  den  Dachfolgenden  AnsfQhrnngen  zu  Grunde  liegenden 
Versuche  wurden  im  Frühjahr  und  Sommer  an  Ran.  esculent.  und 
temporar.  durchgeführt.  Da  die  bei  den  Athembewegungen  und 
der  Athmungsinnervation  des  Frosches  im  einzelnen  obwaltenden 
Verhältnisse  nicht  als  allgemein  bekannt  vorausgesetzt  werden 
können^  halte  ich  es  für  zweckmässig^  mich  bei  meinen  Aus- 
führungen nicht  bloss  auf  strittige  Punkte  und  neue  Thatsachen 
zu  beschränken,  sondern  den  ganzen  Gegenstand  auf  Grund 
meiner  eigenen  Beobachtungen  kurz  gefasst  im  Zusammenhang 
unter  Hervorhebung  der  ersten  Beobachter  der  wichtigeren  älteren 
Thatsachen  darzustellen. 

I.  Die  Athembewegungen  des  Frosches. 

Bei  genauer  Beobachtung  des  ruhig  sitzenden  Frosches  kann 
man,  wie  schon  Heinemann  (I,  S.  20,  21)  betont  hat,  sowohl 
an  den  Nasenflügeln  als  an  der  Eehlhaut  und  den  Seitenwänden 
des  Leibes,  die  hier  in  Übereinstimmung  mit  der  von  den  Autoren 
bisher  gebrauchten  Bezeichnung,  Flanken  genannt  werden  sollen, 
zwei  verschiedene  Arten  rhythmischer  Bewegung  unterscheiden. 
Bei  der  einen  dieser  Bewegungen  ist  an  den  Nasenflügeln  nur 
eine  ganz  leichte,  oft  lediglich  mit  der  Loupe  wahrnehmbare  Ver- 
schiebung,* an  den  Flanken  ein  geringes  Zucken,  an  der  Kehl- 
haut dagegen  ein  wohlausgeprSgterWechsel  zwischen  Einziehung 
und  Ausdehnung,  bei  der  zweiten  ein  deutliches  Verengem  und 
Erweitern  der  Nasenmündungen,  ein  stärkeres  Einsinken  und 
Vorwölben  der  Flanken,  und  an  der  Kehlhaut  eine  kräftigere 
Zusanamenziehung  und  Aufblähung  wahrnehmbar. 

Der  erstere  Bewegungscomplex  bildet  die  sogenannten  Kehl- 
athmungen  (IV,  S.  145),  letzterer  die  ventilirenden  Athmungen 
(V,  S.  132).  Bei  letzteren  eilt  das  Einsinken  der  Flanken  der 


V.  N.  Wedenskii,    Über  die  Athmung  des  P^osches.    Pflüger's 
Archiv.  Band  25,  S.  1 29  ff. 

VI.  Sokolow  und  Luch  Singer.  Zur  Lehre  vom  Cheyne-Stokes'schen 
Phänomen.  Ebenda.  Band  23,  S.  283  ff. 

VII.  Langen dorff.  Über  periodische  Athmung  bei  Fröschen.  Du  Bois- 
Reymond's  Archiv.  Jahrg.  1881,  S.  241  ff. 

^  Bei  manchen  Thieren  fehlt  diese  Verschiebung  wohl  auch  gänzlich. 
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Vorwölbung  derselben  vorschlagsartig  voraus,  worauf  eine  kurze 
Pause  der  Flankenbewegungen  eintritt.  Beim  ruhig  sitzenden  oder 
ruhig  auf  dem  Wasser  liegenden  Frosch  kommt  auf  zwei  oder 
mehrere  Eehlathmungen  zumeist  nur  eine  ventilirende  Athmung 
oder  auf  eine  längere  Reihe  der  ersteren  eine  kleine  Gruppe  der 
letzteren.  Ist  der  Frosch  beunruhigt  oder  behufs  graphischer 
Beobachtung  der  Athmungen  in  abnorme  Verhältnisse  versetzt, 
so  fallen  die  Eehlathmungen  oft  für  längere  Zeit  gänzlich  ans 
und  es  sind  lediglich  ventilirende  Athmungen  vorhanden. 

Offnet  man  den  Mund  mit  einer  passenden  Spreizvorrichtung, 
wonach  immer  ein  längerer  Athmungsstillstand  und  andauernde 
Verlangsammung  der  Athmung  eintritt,  oder  macht  man  sich  die 
Glottis  respiratoria,  wie  man  wohl  den  Aditus  laryngis  nennen 
kann,  durch  Abtragen  eines  Theiles  des  Schädels  sichtbar,  so 
sieht  man,  dass  der  Kehlkopf  bei  den  den  Eehlathmungen  ent- 
sprechenden leichteren  Schwankungen  am  Boden  der  Mundhöhle 
gleichfalls  leichte  vor-  und  rückwärts  gerichtete  Schwankungen 
vollzieht,  bei  denen  aber  die  Glottis  fest  verschlossen  bleibt.  Be 
den  Eehlathmungen  findet  also  keine  Luftzufuhr  zu  den  Lungen 
statt,  wie  schon  Heinemann  angegeben  hat  (I,  S.  22). 

Bei  den  mit  den  kräftigeren  Zusammenziehungen  der  Eehl- 
haut,  den  ventilirenden  Athmungen  verbundenen  ausgiebigeren 
Bewegungen  des  Eehlkopfes  aber  öffnet  sich  die  Glottis,  und  zwar 
unmittelbar  vor  Beginn  der  vorwärts  gerichteten  Bewegung,  wie 
ich  mit  Martin  (IV,  S.  137)  auf  Grund  der  Beobachtung  an 
seltener  athmenden  Thieren  behaupten  muss,  erweitert  sich  zu- 
nächst noch  etwas  imVerlaufe  dieser  Bewegung,  verengt  sich  dann 
und  kehrt  geschlossen  nach  rückwärts  zurück.  Während  der 
ersteren  Bewegung  verengen  sich  die  Nasenlöcher,  während  der 
letzteren  erweitern  sie  sich  wieder;  bei  Öffnung  der  Glottis  sieht 
man  ein  Einsinken,  im  weiteren  Verlauf  der  nach  vorwärts  ge- 
richteten Eehlkopfbewegung  eine  Vorwölbung  der  Flanken,  beides 
aber  bei  offener  Mundhöhle  gewöhnlich  nur  schwach  ausgeprägt 

Bei  Öffnung  der  Glottis  strömt  demnach  durch  die  offenen 
Nasenlöcher  bei  schlaffer  Eehle  Luft  aus  den  Lungen  aus 
(zuweilen  unter  einem  leichten  knacksenden  Geräusch);  im  Ver- 
lauf der  Vorwärtsbewegung  des  Kehlkopfes  aber  wird  durch  die 
vereinigte  Wirkung  der  Zusammenziehung  der  Kehle  und  der 
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Zunge,  die  sich  bei  der  Contraction  der  Kehlhaut  gegen  den 
harten  Gaumen  vorwölbt,  Luft  durch  die  offene  Glottis  in  die 
Lungen  gepresst,  ein  Vorgang,  den  schon  Cuvier  mit  dem  Spiel 
einer  Druckpumpe  Terglichen  hat.  Der  Hauptsache  nach  mnss  dies 
wohl  atmosphärische  Luft  sein,  welche  bei  der  mit  Erschlaffung 
der  Kehlhaut  und  Erweiterung  der  Nasenlöcher  einhergehenden 
Rückwärtsbewegung  des  Kehlkopfes  bei  geschlossener  Glottis 
angesaugt  wurde.  Allein  bei  dem  vorschlagsartigen  Vorauseilen 
der  Ansathmung  vor  der  Einathmung  muss  eine  Vermengung  der 
Ausathmungs-  mit  der  Einathmungsluft  stattfinden,  wie,  soweit 
ich  ermitteln  konnte,  Wedenskii  zuerst  hervorhob.  Auch  lässt 
sich  nach  den  Vorgängen  an  der  Kehle  nicht  genau  feststellen, 
wann  das  Ausströmen  von  Luft  ans  den  Lungen  in  das  Einströmen 
übergeht,  da  dies  begreiflicherweise  davon  abhängt,  wann  der 
Druck  in  der  Kehle  den  positiven  Druck  der  Lungenluft  über- 
wiegt, der  bei  dem  Umstand,  dass  die  Lungen  nur  von  Weich- 
theilen  umschlossen  sind,  allein  die  anhaltende  Ausdehnung  der 
Lungen  bedingt. 

Bei  dem  Einströmen  der  Luft  in  die  Lungen  kommt  aber 
nicht,  wie  bisher  allgemein  angenommen  wurde,  und  durch  die 
Versuche  von  Herb oldt  und  Panizza,  die  nach  Öffnung  der 
Mundhöhle  die  vorher  entleerten  Lungen  sich  nicht  wieder  ftlllen 
sahen,  bekräftigt  schien,  ausschliesslich  das  Einpressen  von  Luft 
in  Betracht.  Diese  Annahme  ist  eigentlich  schon  durch  eine  nicht 
genügend  berücksichtigte  Beobachtung  von  Wittich's  widerlegt 
(H,  S.  332),  und  kann  auf  graphischem  Wege  leicht  der  Nach- 
weis geführt  werden,  dass  auch  bei  offener  Mundhöhle  ein  Wechsel 
der  Lungenluft  und  sogar  zeitweise  eine  etwas  stärkere  Auf- 
blähung und  Entleerung  der  Lungen  stattfinden  kann.  Man  braucht 
zu  diesem  Zwecke  nur  in  die  eine  Lunge  eine  Canüle  einzubinden 
und  diese  mit  einer  empfindlichen  Mare/schen  Schreibtrommel 
zu  verbinden  (Taf.  I,  Fig.  1).  Sind  die  Lungen  ganz  entleert  ge- 
wesen, 60  muss  man  dieselben  wohl  zuerst  ein  wenig  aufblasen;^ 


1  Bekanntlich  haben  Keller  und  Hermann  (über  den  atelectatischen 
Zustand  der  Lungen  etc.  Pflüger's  Archiv,  Band  20,  S.  365)  den  Nach- 
weis geführt,  dass  zur  Entfaltung  atelectatischer  Lungen  die  gewöhnlichen 
inspiratorischcn  Kräfte  nicht  ausreichen. 
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sie  fallen  dann  bei  den  ersten  Athemzttgen  stark  zusammen, 
bleiben  aber  doch  leicht  gebläht  und  zeigen  ein  deutliches  Ein- 
sinken zu  Beginn  und  Wiederanschwellen  im  weiteren  Verlaufe 
der  Glottisöfinung,  und  die  Curven^  die  man  unter  diesen  Um- 
ständen gewinnt,  sind  zumeist  sehr  ausgiebig  und  lassen  auch 
die  durch  die  Eehlathmungen  bedingten  Druckschwankungen  in 
den  Lungen  erkennen. 

Dass  dieser  Volumswecbsel  der  Lungen  bei  offenem  Mund 
nicht  etwa  durch  Contraction  oder  Relaxation  der  Lungenmuscu- 
latur  bewirkt  wird,  lässt  sich  durch  die  Beobachtung  erweisen,  dass 
derselbe  an  vollständig  freigelegten  Lungen  nach  dauernder  Ver- 
schliessung  des  Kehlkopfes,  sowie  nach  Durchsehneidung  der  die 
Eehlkopfbewegungen  bewirkenden  Muskeln  gänzlich  entiUlIt.  Aber 
auch  die  Stemalbewegungen ,  an  die  man  nach  einer  Hypothese 
Haro's  tiber  den  Athmungsmechanismus  des  Frosches  denken 
könnte;  kommen  dabei  nicht  in  Betracht,  da  dieser  Volums  Wechsel 
auch  nach  Exstirpation  des  Sternums  noch  stattfindet.  Die  Ur- 
sache liegt  vielmehr  in  den  Druckveränderungen  in  der  Leibes- 
höhle,  welche  durch  die  Bewegungen  des  wie  der  Stempel  einer 
Pumpe  in  der  vorderen  Brustapertur  hin-  und  hergehenden  Kehl- 
kopfes und  die  Contractionen  des  bei  tiefen  Athembewegungen 
in  Thätigkeit  tretenden  Muscul.  obliquus  abdomin.  internus  be- 
wirkt werden,  der  in  der  vorderen  Brustapertur  sich  kuppeiförmig 
über  die  Lungen  wölbt  und  von  den  Anatomen  geradezu  als 
zwerchfellartig  bezeichnet  wird.^  Um  sich  von  diesen  Verhält- 
nissen zu  überzeugen,  lege  man  entweder  durch  Abpräpariren 
der  Brustmuskeln,  sowie  der  Obliqu.  abdom.  externi  die  von  den 
Internis  umhüllten  Lungen  bei  Rückenlage  des  Thieres  bloss,  oder 
trenne  die  Bauchmusculatur  und  das  Sternum  so  weit  ab,  um  die 
Muscnlatur  an  der  vorderen  Brustapertur  vom  Bauche  her  bequem 
Überblicken  zu  können.  In  beiden  Fällen  sieht  man,  wie  die 
Organe  in  der  Leibeshöhle  bei  den  flacheren  Athmungen  eine 
den  Kehlkopfbewegungen  adäquate  Verschiebung  erleiden  und 
bei  den  tieferen  Athembewegungen  durch  die  Contraction  der 
Obliqui  interni  stark  nach  rückwärts  gedrängt  werden,  Vorgänge, 
welche  nothwendigerweise  beträchtliche  Durchschwankungen  in 


1  A.  E ck  ort,  Die  Anatomie  des  Frosches.  Braunschweig,  1864,  S.  38. 
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der  Leibeshöhle  nach  sich  ziehen,  und  bei  offener  Glottis  Ein- 
nnd  Ausströmen  von  Lnft  in  die  Langen  bedingen  mUssen. 

Fraglich  mnss  es  femer  erscheinen,  ob  nicht  an  der  Luft- 
anfhahme  auch  noch  die  an  die  Schnappbewegungen  erinnern- 
den Vorgänge  am  Aditns  laiyngis  mitbetheiligt  sind.  FUr  sich 
aliein  reichen  diese  Bewegungen  jedoch  nicht  zu  einer  irgend 
erheblichen  Luftaufnahme  aus.  Denn  wenn  man  die  eine  Lunge 
am  Hilus  ab-  und  die  zweite  über  eine  bis  an  den  Kehlkopf 
reichende  Canttle  derart  festbindet ,  dass  sie  bei  der  Athmung 
nicht  mehr  aufgebläht  wird,  so  gibt  eine  mit  dieser  CanUle  Ter- 
bundene  Marey'sche  Trommel  mächtige  Ausschläge  bei  den 
Athembewegungen  bei  geschlossenem,  aber  gar  keine  bei  jenen 
bei  offenem  Munde. 

Sowie  ich  mich  also  mit  den  herrschenden  Anschauungen 
ttber  den  Mechanismus  der  Einathmung  beim  Frosche  nicht  ganz 
in  Einklang  befinde ,  so  kann  ich  mich  denselben  auch  betreffs 
der  Vorgänge  bei  der  Ausathmung  nicht  ganz  anschliessen. 
Während  frühere  Autoren  (I,  S.  17—28),  von  der  Thatsache 
ausgehend,  dass  man  auch  an  den  ganz  blossgelegten  Lungen 
noch  eine  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  wahrnehmen  kann, 
der  Elasticität  der  Lungen  und  selbst  der  Musculatur  derselben 
neben  der  Contraction  der  Bauchmuskeln  eine  Rolle  bei  der 
Ausathmung  zuerkennen,  und  selbst  P.  Bert  (m,  S.  283)  dem 
Znsammenziehungsbestreben  der  Lunge  noch  eine  Rolle  bei  der 
Ausathmung  zuschreibt,  lassen  Martin  und  Wedenskii  die 
Ausathmung  ausschliesslich  durch  die  Contraction  der  Bauch- 
musculatur  bewirkt  werden,  und  ersterer  bezeichnet  sogar  die 
Öffnung  der  Glottis  bei  der  Exspiration  als  einen  durch  die 
Bauchmuskeln  erzeugten  Vorgang,  bei  dem  die  Eehlkopfmuskeln 
wahrscheinlich  passiv  bleiben  (IV,  S.  143). 

Wie  unhaltbar  die  letztere  Ansicht  ist,  geht  daraus  hervor, 
dass  die  exspiratorische  Eröffnung  der  Glottis  bei  halbseitiger 
Glottislähmung,  also  z.  B.  nach  einseitiger,  nahe  am  Schädel 
ausgeführter  Vagussection  sich  nur  halbseitig  vollzieht,  und  dass 
dieselbe  auch  nach  Abtrennung  des  Rumpfes  an  den  Achseln 
noch  eintritt.  Wird  letzteres  unter  Schonung  der  Lungen  vor- 
genommen, so  zeigen  diese  nach  wie  vor  ausgeprägten  Volums- 
wechsel, eine  Thatsache,  welche  die  Frage  nach  der  Rolle  der 

Siizb.  d.  mathem^natürw.  Gl.  XCVT.  Bd.  III.  Abth.  7 
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Bauchmuskeln  bei  der  Ausathmung  dahin  einschränkt;  ob  die- 
selben dabei,  wie  Bert  meint,  wenigstens  helfen. 

Wenn  ich  nun  diese  Frage  für  die  gewöhnlichen  flachen 
Athemzüge  bei  der  ventilirenden  Athmung  auch  verneine,  so 
stutze  ich  mich  dabei  auf  Folgendes: 

1.  Das  Einsinken  der  Flankengegend  beschränkt  sich,  oft 
scharf  umschrieben,  auf  die  durch  die  Lungen  hervorgewölbten 
Theile  derselben,  was  insbesondere  bei  Beobachtung  des  auf 
der  Seite  liegenden  Frosches  bei  etwas  aufgeblähten  Lungen 
deutlich  ist. 

2.  Weder  an  den  Schnitträndem  des  Obliqu.  abdom.  extern., 
noch  an  jenen  des  Intern,  ist  hiebei  eine  Contraction  wahrnehm- 
bar. Legt  man  sich  die  Lungen  in  der  früher  angegebenen  Weise 
von  der  Brust  her  innerhalb  des  Obliq.  intern,  bloss,  so  sieht  man 
sie  bei  den  flachen  ventilirenden  Athmungen  sammt  dem  sie 
bedeckenden  hautartigen  Muskel,  der  dabei  ganz  schlaff  bleibt 
bei  der  Ausathmung  zusammenfallen. 

3.  Frösche,  bei  denen  man  durch  Zerstörung  des  Rücken- 
markes vom  zweiten  Halswirbel  ab  Rumpf  und  Glieder  voll- 
ständig gelähmt  hat,  lassen  keinerlei  Abweichung  vom  Typus 
der  Exspiration  bei  der  gewöhnlichen  ventilirenden  Athmung 
erkennen. 

Hiemit  will  ich  aber  keineswegs  behaupten,  dass  es  eine 
Mitwirkung  der  Bauchmuskeln  bei  der  Exspiration  beim  Frosche 
überhaupt  nicht  gibt.  Beim  Quacken  tritt  vielmehr  eine  sehr 
kräftige  Mitwirkung  der  Baucbpresse  zu  Tage,  die  aber  zu  viel 
ausgedehnteren  Bewegungserscheinungen  am  Rumpfe  führt  als 
die  Exspiration  bei  der  ventilirenden  Athmung,  und  bei  sehr 
tiefen  Athemzügen,  wie  sie  bei  den  später  zu  erwähnenden 
aufblähenden  Athmungen  eintreten,  die  man  auch  durch  sensible 
Reizung  hervorzurufen  vermag,  kann  man  an  dem  blossgelegten 
Obliqu.  abdom.  intern,  eine  deutliche  Contraction  wahrnehmen, 
die  aber  der  Eröffnung  der  Glottis  vorhergeht,  und  also  keines- 
wegs unmittelbar  zur  Exspiration  führt. 

Kurz  zusammengefasst,  ist  daher  meine  Ansicht  über  den 
Respirationsmechanismus  bei  der  ventilirenden  Athmung  fol- 
gende: Die  Einathmung  wird  durch  das  Zusammenwirken  von 
Lufteinpressung   n)ittels    Zusammenziehnng  der  Eehlhaut  und 
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Zungenbewegung  und  von  Druckverminderung  in  der  Leibes- 
höhle bei  der  vorwärts  gerichteten  Kehlkopfbewegung  bewirkt. 
Die  Ausathmung  ist  lediglich  ein  Ausströmen  der  unter  positivem 
Druck  stehenden  Lungenluft  bei  Eröffnung  der  Glottis  und  wird 
durch  die  der  letzteren  vorhergehende  Eückwärtsbewegung  des 
Kehlkopfes  begünstigt,  welche  den  Druck  in  der  Leibeshöhle 
steigert.  Das  Ende  der  Ausathmung  wird  durch  das  Überwiegen 
des  Druckes  in  der  Kehle  über  jenen  in  den  Lungen  bedingt. 

Neben  den  Kehl-  und  ventilirenden  Athmungen  kann  man 
aber  am  Frosche,  insbesondere  wenn  er  beunruhigt  ist,  noch 
eine  andere  Form  von  Athembewegungen  beobachten,  die 
Heinemann  schon  an  Fröschen  mit  durchschnittenen  Vagi» 
gesehen  (I,  S.  31,  32),  Wedenskii  aber  zuerst  als  eine  auch  bei 
normalen  Fröschen  vorkommende  Erscheinung  aufgefasst  und 
als  einpumpende  und  entleerende  Athembewegungen  bezeichnet 
und  genauer  beschrieben  hat  (V,  S.  132 — 36). 

Da  jede  ventilirende  Athembewegung  ja  eine  einpumpende 
ist,  so  scheint  mir  hier  aber  die  Bezeichnung  „aufblähend"  zu- 
treffender. Auch  diese  Bewegungen  kann  man  an  blossgelegten 
Lungen  wahrnehmen,  die  unter  Umständen  sich  von  Zeit  zu  Zeit 
in  stufenförmiger  Zunahme  aufblähen  und  entweder  stufenförmig, 
oder  was  sehr  häufig  der  Fall  ist,  ganz  plötzlich  zusammenfallen. 
Beobachtet  man  bei  einem  Thiere,  das  diese  Erscheinungen 
deutlich  darbietet,  den  Kehlkopf,  so  sieht  man,  dass  derselbe 
neben  den  kleinen  Schwanknngen  bei  der  Kehl-  und  den  grösseren 
bei  der  ventilirenden  Athmung  von  Zeit  zu  Zeit  noch  andere 
Bewegungsformen  darbietet.  Bei  der  einen  dieser  Formen,  die  zum 
Aufblähen  der  Lungen  führt,  wird  der  Kehlkopf  bei  geschlos- 
sener Glottis  zuerst  in  gedehnter  Bewegung  sehr  stark  rück- 
wärts gezogen,  steigt  dann  sehr  stark  und  jäh  vorwärts,  öffnet 
sich  erst  im  Verlaufe  der  letzteren  Bewegung,  wie 
schon  Wedenskii  ermittelt  hat  (V,  S.  135),  und  kehrt  dann 
geschlossen  zur  Ruhelage  zurück. 

Bei  geschlossenem  Munde  markirt  sich  die  erstere  Bewe- 
gung durch  eine  starke  Einziehung  derKehle  über  den  Schlüssel- 
beinen und  eine  rinnenförmige  Vertiefung  derselben  zu  beiden 
Seiten  der  Zunge,  die  letztere  durch  eine  ruckweise  Auftreibung 
und  Einsenkung  der  Kehlhaut.  Während  der  ersteren  Bewegung 

7* 
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werden  dieNasenöffnungen  unter  unverkennbarer  Muskelwirkang 
weit  geöffnet^  während  der  letzteren  kräftig  gescbloasen. 

Bei  der  rttckwärts  gerichteten,  gedehnten  Eehlkopfbewe- 
gung  muss  demnach  eine  relativ  grosse  Luftmenge  in  die  Kehle 
angesaugt  und  bei  der  vorwärts  gerichteten  Bewegung  viel  Luft 
in  die  Lungen  aufgenommen  werden,  während  nur  wenig  Luft 
ausströmen  kann,  da  die  Glottis  sich  erst  bei  der  Vorwärtsbewe- 
gung des  Kehlkopfes  öffiiet,  während  die  Kehlhant  sich  schon 
zusammenzieht,  die  Zunge  sich  gegen  den  Gaumen  vorwölbt  und 
die  Nasenlöcher  verschlossen  sind.  Während  bei  den  flacheren 
Athmungen,  der  ventilirenden  Respiration,  die  Lungen  bei  der 
Einathmung  sich  annähernd  ebenso  viel  wieder  ausdehnen,  als 
sie  bei  der  Ausathmung  zusammengefallen  waren,  bedingt  hier 
das  überwiegen  der  Einathmung  eine  während  der  Dauer  dieser 
Athmungsform  fortschreitende  Aufblähung  der  Lungen.  Bei 
Blosslegung  der  Lungen  innerhalb  der  Obliq.  abdom.  intern, 
sieht  man,  vne  ich  schon  früher  hervorgehoben,  dass  dieser  Muskel 
sich  bei  den  aufblähenden  Athmungen  kräftig  zusammenzieht  und 
hiedurch  die  starke,  gedehnte  Rttckwärtsbewegnng  des  Kehlkopfes 
bedingt,  und  dass  dies  eigentlich  das  wesentlichste  Unterschei- 
dungsmerkmal der  Muskelthätigkeit  bei  dieser  Athmungsform  der 
ventilirenden  Athmung  gegenüber  bildet.  Indessen  gibt  es  Abstu- 
fungen in  der  Intensität  der  Erscheinungen,  und  man  kann  nicht 
selten  einen  ganz  allmäligen  Übergang  von  den  ventilirenden  zu 
den  ausgesprochen  aufblähenden  Athmungen  beobachten. 

Die  zweite  dieser  besonderen  Athmungsformen,  die  ent- 
leerende Athmung,  tritt  nach  vorhergängiger  aufblähender 
Athmung  ein,  und  führt  das  Lungenvolum  wieder  auf  die  Dimen- 
sionen bei  der  ventilirenden  Athmung  zurück.  Bei  derselben 
öffnet  sich  die  Glottis  während  der  Kehlkopf  sich  noch  in  Buhe 
befindet,  und  dieser  bewegt  sich  dann  geöffnet  mehr  oder  weniger 
stark  nach  rückwärts  und  darauf  unter  allmäligem  Glottisschluss 
nur  sehr  wenig  nach  vorwärts.  Die  Nasenlöcher  klaffen  während 
dieser  Athmungsform,  und  die  Nasenflügel  zeigen  höchstens  eine 
ganz  geringftlgige  Bewegung.  Die  Kehlhaut  bläht  sich  zunächst 
ziemlich  stark  auf  und  zieht  sich  dann  ganz  leicht  zusammen. 
Recht  schön  treten  diese  Verhältnisse,  die  übrigens  Wedenskii 
bereits  graphisch  dargestellt  hat  (V.,  Taf.  VI,  Fig.  4,  5,  7,  8, 15), 
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an  Carven  hervor,  die  am  unverletzten  Thiere  mit  einer  einfachen 
pl^hysDiograpbisohen  Vorrichtung  gewonnen  werden  können 
{Taf.  I,  Flg.  2  —  4),  die  darin  besteht,  dass  ein  GlasgefilsS;  etwa 
die  älaszelle  eines  Stöhrer' sehen  Elementes  mit  einem  luftdicht 
anschliessenden  Metalldeckel  versehen  wird,  in  dem  sich  ein  Aus- 
schnitt befindet,  durch  welchen  der  Frosch  bis  an  die  Achseln  in 
das  Glasgefäss  geschoben  wird.  Mittels  Glycerinthons  kann  dann 
die  Einpassung  des  Frosches  in  den  Ausschnitt  luftdicht  gemacht 
und  die  Verzeichnung  mittels  einer  Marey'schen  Schreibtrommel 
vorgenommen  werden,  die  durch  einen  Eaoutschukschlaucb  mit 
einem  kurzen,  in  den  Deckel  eingelötbeten  Metallrohr  verbunden 
wird.  Ein  zweites  derartiges  Bohr  mit  kurzem  Eaoutschukschlaucb 
und  Elemmpinzette  dient  hauptsächlich  zur  Beseitigung  eines  im 
Plethysmographen  etwa  entstehenden  anbaltendcsn  Überdruckes. 
In  der  Begel  verharrt  der  Frosch  ganz  ruhig  in  dieser  Lage.  Bei 
heftigeren  Bewegungen  desselben  bedarf  es  zumeist  nur  des 
Kachdichtens  mit  dem  Glycerinthon.  Wie  ersichtlioh,  erhält  man 
auf  diese  Weise  nur  die  VolumsRchwauku^gen  in  der  Leibeshöhle 
graphisch  dargestellt.  Die  Curven  lassen  neben  dem  absteigenden 
Schenkel  der  das  Einsinken  und  dem*  ansteigenden  der  dais 
Wieder  anschwellen  der  Flankengegend  bezeichnet,  eine  in  der 
Eegel  auf  den  aufsteigenden  Curvenschenkel  oder  den  Fusspnnkt 
der  Curve  fallende  Zacke  erkennen,  die,  wie  ich  mich  durch 
Curvenaufnahme  bei  Thieren  mit  dauernd  verschlossener  Glottis 
und  durch  gleichzeitige  Aufnahme  der  Eehlbewegungen  (mittels 
eines  auf  die  Eehlhaut  aufgesetzten  E  an  vi  er'schen  Schreibhebels 
oder  einer  dem  Eopf  angepassten  Eaoutschukmaske)  überzeugt 
habe,  auf  die  Zusammenziehiing  der  Eehle  und  Vorwärtsbewegung 
des  Eehlkopfes  fällt. 

Derartige,  vom  normalen  Frosch  gewonnene  Curven  lassen 
nun  zumeist  ein  periodisches  An-  und  Abschwellen  der  Intensität 
der  Athembewegungen  erkennen,  das,  wenn  es  ausgeprägter  ist, 
mit  einem  deutlichen  Überwiegen  der  Inspiration  über  die  Ext 
spiration  und  umgekehrt  einhergeht.  Bei  starkem  Überwiegen  der 
Einathmung  steigt  die  Gnrvenreihe  an,  die  Athmungen  werden 
seltener,  und  es  kann  zum  Schluss  sogar,  wie  schon  We  den  ski- 
beschrieben hat  (V,  S.  133),  zu  einer  längeren  Pause  kommen, 
während  welcher  aber  zumeist  träge  Kehlathmungen  stattfinden, 
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.  wie  die  flachen  Wellen  auf  den  Curven  in  Übereinstimmung  mit 
der  directen  Beobachtnng  anzeigen.  Hierauf  kommt  es  zn  einer 
oder  mehreren  Athmnngen  mit  ausgeprägtem  Überwiegen  der 
Exspiration,  jähem  Absinken  der  Cnrrenreihe  und  rascher  Rück- 
kehr zur  Athmnng  von  gewöhnlicher  Frequenz  und  Tiefe. 

Nicht  alle  Thiere  lassen  bei  plethysmographischer  Beob- 
achtung das  periodische  Auftreten  der  aufblähenden  und  ent- 
leerenden Athmungen  deutlich  erkennen;  einen  periodischen 
Wechsel  in  der  Tiefe  der  Athembewegungen  aber  wird  man  bei 
der  angegebenen  Beobachtungsart,  bei  welcher  sich  allerdings 
der  Frosch  in  ganz  abnormen  Verhältnissen  befindet,  nur  selten 
vermissen.  Eehlathmungen  habe  ich,  ohne  weitere  Eingriffe,  an 
den  in  diesem  Plethysmographen  steckenden  Thieren  nur  bei  den 
seltenen  Athemzügen  während  des  Aufblähens  beobachten  können. 
Sie  bilden  gewissermassen  den  Ausdruck  der  schwächsten  Er- 
regung des  Athmungsapparates,  dabei  ihnen  nur  die  zur  Zusammen-* 
Ziehung  der  Kehlhaut  führenden  Peti-ohyoidei  sich  contrahiren, 
und  nicht  einmal  die  Erweiterer  der  bei  Ausschluss  aller  Muskel^ 
Wirkung  geschlossenen  Glottis  (I,  S.  24)  in  Thätigkeit  treten.  Für 
bedeutungslos  fltr  die  Athmung  halte  ich  sie  aber  nicht,  da  die 
durch  sie  bedingten  Druckschwankungen  in  der  Leibeshöhle, 
wohl  die  Ventilation  der  Lungengefässe  begünstigen  dürfen. 

Die  nächst  höhere  Erregungsstufe  zeigen  die  ventilirenden 
Athmungen  an,  bei  denen  sich,  wie  man  an  den  durchschnittenen 
Muskeln  wahrnehmen  kann,  auch  die  Musculi  stemo-,  omo-  und 
geniohyoidei  zusammenziehen  und  die  Glottis  sich  erweitert.  Be 
den  die  höchste  Erregungsstufe  markirenden  aufblähenden  Ath- 
mungen treten  ausserdem  die  Muscul.  obliqu.  abdom.  interni  in 
Thätigkeit,  und  nicht  selten  kommt  es  dabei  auch  zum  Zurück- 
ziehen der  Bulbi  ocul.  gegen  die  Mundhöhle,  Heben  des  Kopfes 
und  der  vorderen  Extremitäten,  ab  und  zu  auch  zu  schnappenden 
Kieferbewegungen.  Wie  beim  Säugethier  können  also  auch  beim 
Frosch  die  Athembewegungen  durch  das  Eingreifen  sonst  unthä- 
tiger  Muskeln  vertieft  werden,  und  bei  Behindernng  der  Luft- 
zufuhr zu  den  Lungen,  z.  B.  dnrch  künstlichen  Glottisverschluss 
ist  dies  in  der  Kegel  in  hohem  Masse  der  Fall. 
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II.  Die  centrale  Athmungsinnervation  beim  Frosche. 

Da,  abgesehen  von  den  aufblähenden  Athembewegungen, 
die  bei  der  Athmung  thätige  Mnscnlatur,  wie  aus  den  Mittheil angen 
im  vorhergehenden  Capitel  hervorgeht,  beim  Frosche  hauptsäch- 
lich von  Hirnnerven  versorgt  wird,  lag  es  von  vornherein  nahe 
anzunehmen,  dass  die  von  J.  Bosenthal  bestrittene  Angabe  von 
Flourens,^  dass  die  vollständige  Zerstörung  des  Rückenmarkes 
bei  Fröschen  keine  Störung  der  Atbembewegungen  bedingt,  im 
Ganzen  zutreffend  sei.  Ich  habe  denn  auch,  wie  ich  schon  im 
vorhergehenden  Capitel  anführte,  die  ventilirenden  Atbem- 
bewegungen nach  diesem  Eingriff  fortbestehen  gesehen,  und  nur 
die  aufblähenden  konnte  ich  nicht  mehr  wahrnehmen.  Nach 
Durohschneidung  desRUckmarkes  nahe  hinter  dem  Calam.  scriptor. 
habe  ich  Thiere  bis  über  eine  Woche  bei  regelmässiger  venti- 
lirender  Athmung  am  Leben  erhalten.  In  der  Regel  athmeten  die 
Thiere  auch  unmittelbar  nach  der  Schnittftthrung  ungestört  weiter. 

Die  Athmung  besteht  aber  anderseits  auch  nach  vollständiger 
Abtrennung  des  Gross-  und  Mittelhimes  durch  Schnittfllhrung  am 
hinteren  Rande  der  Zweihügel  noch  weiter,  und  zwar  selbst  die 
aufblähende,  wie  ich  im  Gegensatze  zu  v.  Wittich  (II,  S.  335) 
behaupten  muss  (Taf.  I,  Fig.  4);  erst  Durchschneidungen  der 
MeduUa  oblongata  vernichten  die  Atbembewegungen,  und  zwar 
in  der  Regel  schon  Durchschneidungen  am  hinteren  Rande  des 
Kleinhirnes.  In  einzelnen  Fällen  sah  ich  wohl  auch  wie  J.  Steiner* 
nach  Schnittfllhrung  an  dieser  Stelle  die  Athmung  fortbestehen, 
zumeist  erlosch  dieselbe  aber  danach  sofort,  so  dass  ich  mit 
Flourens  und  Vulpian  annehmen  muss,  dass  das  Athmungs- 
centrum  bei  Fröschen  im  vorderen  Theile  der  MeduUa  oblongata 
liegt,  und  die  Ausnahmsfälle,  in  denen  die  Athmung  nach  Durch- 
schneidung am  hinteren  Rande  des  Kleinhirnes  fortbestand,  dahin 
auslegen  muss,  dass  keine  haarscharfe,  niemals  wechselnde  Ab- 
grenzung desselben  besteht. 


1  L.  Herrn ann'8  Handbuch  der  Physiologie.  Band  4,  IL  Theil,  S.  242. 
Leipzig,  1880. 

2  Untersuchungen  über  die  Physiologie  des  Froschhimes. Braunschweig 
1885,  S.  42. 
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Nach  den  eben  angeführten  Thatsaehen  ist  der  Frosch  eia 
sehr  geeignetes  Versnchsthier,  um  zn  erweisen,  dass  in  derMednlla 
oblongata  ein  antoraatisches  Athmangscentrnm  liegt  Zugleich 
halte  ich  ihn  für  sehr  geeignet  fUr  den  Nachweis,  dass  die  der 
Medalla  oblongata  zuströmenden  sensiblen  Erregungen  keines- 
wegs die  einzige  Ursache  der  Athembewegnngen  sind,  da  es 
gelingt,  Frösche  nach  kurz  aufeinanderfolgender  Abtrennung  des 
Gehirnes  am  hinteren  Rande  der  Zweihügel  und  des  Rücken- 
markes nahe  an  der  Spitze  des  Calamus  scriptor.  durch  mehrere 
Tage  athmend  am  Leben  zu  erhalten,  —  ein  Versuch,  der  wohl 
als  beweiskräftiger  erscheinen  dürfte,  denn  die  bekannten,  den 
Gegenbeweis  anstrebenden  Versuche  v.  Wittich's  mit  Abtrennung 
der  Haut  oder  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln. 

In  eine  Untersuchung  der  Frage,  ob  in  den  Lobis  opticis, 
wie  Martin  (IV,  S.  156 — 159),  oder  in  den  Thalamis  opticis,  wie 
Steiner  (1.  c.  S.  79)  behauptet,  accessorische  Athmungscentren 
bestehen,  bin  ich  nicht  eingegangen. .  Ich  halte  aber  weder  die 
Versuche  des  ersteren,  der  in  unmittelbarer  Nähe  des  Quack- 
centrums und  anderer,  für  die  Athmung  wichtiger  nervöser  Centren 
mit  dem  so  leicht  diffnndirenden  Kochsalz  gereizt  hat,  ftlr  da» 
Vorhandensein  solcher  accessoriscben  Athmungscentren  im  Mittel- 
hirne beweiskräftig,  noch  jene  des  letzteren,  der  sich  darauf  be- 
schränkte zu  beobachten,  ob  der  ins  Wasser  gebrachte  Frosch 
nach  Schnittführung  in  einer  bestimmten  Gegend  des  Mittelhirnes 
noch  Luft  ausstösst  oder  nicht.  Wesentlich  scheint  mir  dagegen, 
dass  auch  nach  vollständiger  Ausschaltung  des  Gross-  und  Mittel- 
hirnes der  Typus  der  Athembewegungen  sich  nicht  ändert,  wenn 
dieselben  auch  weit  seltener,  und  beim  Fernhalten  aller  äusseren 
Reize  in  der  Regel  nur  gruppenw  eise  nach  sehr  langen  Pausen 
auftreten. 


III.  Reflexe  auf  die  Athmung. 

Bei  ruhig  und  regelmässig  athmenden  Fröschen  rufen  leichte 
Hautreize,  wie  Anblasen  der  Haut,  Betupfen  derselben,  Erschüt- 
terung des  Gefässes,  in  welchem  sich  das  Thier  befindet  u.  dgl. 
in  der  Regel  eine  deutliche  Vertiefung  der  Athmung,  gewöhnlich 
in    der   Form    der   aufblähenden   Athmungen    hervor,    welche 
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Thatsachen  im  Wesentlichen  bereits  v.  Wittich  (II,  S.  333—34) 
festgestellt  hat,  der  auch  schon  fand,  dass  man  bei  einem  zeit- 
weisen Athmungsstillstande  beim  Frosche  durch  solche  Reizung 
eine  Reihe  von  Athembewegungen  hervorrufen  kann,  während 
Sokolow  und  Luchsinger  (VI,  S.  296)  die  weitere  Beobach- 
tung hinzufügten ,  dass  dies  um  so  sicherer  gelingt,  wenn  man 
nicht  zu  Beginn,  sondern  erst  im  weiteren  Verlaufe  der  Pause 
den  Reiz  applicirt.  Legt  man  den  Muscnl.  obliqu.  abdom.  intern, 
bloss,  so  sieht  man  als  ersten  Erfolg  der  Hautreizung  gewöhnlich 
eine  kräftige  Contraction  dieses  Muskels  eintreten.  Auch  starke 
Geräusche,  die  nicht  mit  einer  Erschütterung  des  Thieres  ver- 
knüpft sind,  rufen  öfter  eine  derartige  Wirkung  hervor,  während 
schmerzhafte  Reize,  wie  Scheerenschnitte  in  die  Haut,  Kneifen 
^n  den  Zehen  und  Gelenken  u.  dgl. ,  wie  ich  in  Bestätigung  der 
Angaben  von  Wedenskii  (V,  S.  144)  anzufahren  habe,  gewöhn- 
lich zuerst  eine  Athmungspause  und  dann  erst  eine  Vertiefung 
der  Athembewegungen  bedingen. 

Im  Allgemeinen  ist  also  die  Wirkung  sensibler  Reizung  auf 
die  Athmung  beim  Frosche  wie  beim  Säugethiere  eine  erregende 
und  auch  darin  besteht  Übereinstimmung  zwischen  diesen  Thieren, 
dass  Reizung  der  Schnauzengegend  und  der  Nasenschleimhaut 
hievon  eine  Ausnahme  macht.  Leichtere  wie  stärkere  mechanische 
Reizung  dieser  Gegend  löst  vielmehr  regelmässig  einen  bald 
kürzeren,  bald  wieder  längeren  Stillstand  der  Athembewegungen 
^us,  an  dem  zumeist  auch  die  Kehlatbmungen  Theil  nehmen. 
Letztere  stellen  sich  dann  zuerst  wieder  ein  und  hierauf  die 
ventilirenden  Athmungen,  oder  wohl  auch  aufblähende.  Es 
handelt  sich  dabei  im  Ganzen  um  volle  Ruhe  in  den  Athmungs- 
werkzeugen,  nur  die  Nasenflügel  werden  an  die  Nasenmündungen, 
diese  vcrsehliessend,  fest  angepresst  und  die  Augen  gegen  die 
Mundhöhle  herabgezogen.  Bei  kurz  dauernder  Reizung  überdauert 
der  Erfolg  in  der  Regel  die  Reizeinwirkung.  Auch  von  der 
übrigen  Schädelhaut  kann  man  diese  Erscheinung  hervorrufen, 
am  besten  und  sichersten  jedoch  von  der  Gegend  vom  Zwischen- 
kiefer bis  hinter  die  Nasenmttndungen,  wobei  man  in  der  Regel 
auch  Wirkung  auf  beide  Retract.  bulb.  ocul.  erhält,  während 
Reizung  der  seitlichen  Schädelhaut  gewöhnlich  nur  auf  den 
gleichseitigen  Retractor  wirkt. 
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Taucht  man  einen  Frosch  mit  dem  Hinterkörper  voran  in 
Wasser,  so  hält  die  Athmung  unverändert  an,  bis  das  Wasser  den 
Schädel  benetzt,  steht  aber  sofort  still,  wenn  die  Schnauze 
bespült  wird.  (Taf.  II,  Fig.  1,  5.)  Der  Stillstand  kann  dabei 
ungemein  lang  anhalten,  oder  wird  nur  in  langen  Pausen  von 
einzelnen  Kehlathmungen  unterbrochen;  ausnahmsweise  kommen 
wohl  auch  einzelne  entleerende  Athmungen  vor,  die  zum  Auf- 
steigen von  Luftblasen  im  Wasser  führen. 

Es  bedarf  wohl  kaum  eines  besonderen  Hinweises  darauf, 
dass  es  sich  dabei  um  die  bekannte,  von  Holmgrön  und 
Eratschmer  an  Säugethieren  näher  untersuchte,  durch  den 
Trigeminus  vermittelte  reflectorische  Athmungshemmung  handelt, 
auf  deren  Intensität  und  Schutzwirkung  bei  tauchenden  Vögeln 
Fr^dericq*  hingewiesen  hat. 

Man  kann  denn  auch  diese  Erscheinung  an  Fröschen  hervor- 
rufen, bei  denen  man  das  Gross-  und  Mittelhirn  abgetrennt  hat, 
sowie  durch  mechanische  Reizung  der  vom  Trigeminus  versorgten 
Mund-  und  Rachenschleimhaut,  worauf  auch  der  lange  Athmungs- 
stillstand  zurückzuführen  ist,  der  beim  Aufspreixen  der  Mund- 
höhle eintritt. 

Mittels  des  im  I.  Gapitel  angegebenen  Plethysmographen 
kann  man  diesen  Reflex  in  bequemer  Weise  einer  grösseren 
Versammlung  demon^triren.  Man  armirt  zu  diesem  Zwecke  den 
Schreibhebel  der  Mar ey 'sehen  Trommel  mit  einem  längeren 
Halm,  an  demeine  bunte  Papierscheibe  befestigt  ist,  füllt  den 
Plethysmographen  mit  Wasser  und  senkt  ihn  dann  langsam  in 
ein  Wassergefäss. 

Bei  Reizung  des  Bodens  der  Mundhöhle  tritt  zugleich  mit 
dem  Athmungsstillstande  Zusammenziehung  der  Eehlbaut,  Vor- 
wärtsbewegung des  Zungenbeines  und  Vorwölbung  der  Zunge, 
bei  mechanischer  und  chemischer  Reizung  des  Zungenrttekens, 
namentlich  an  seinem  hinteren  Ende  dagegen  kräftige  Rttckwärta- 
bewegung  des  Kehlkopfes  bei  geschlossener  Glottis  auf.  Letzterer 
Reflex  tritt  auch  nach  Durchschneidung  der  Glossopharyngei 
noch  abgeschwächt  auf  und  schwindet  erst  nach  weiterer  Durch- 
schneidung der  Hypoglossi  gänzlich.  Man  erhält  denn  auch  bei 

1  Expöriences  sur  rinnervation  respiratoire.  Archiv  von  Du  B o i 8- 
Reymond.  Jahrgang  1883.  Supplement-Band.  S.  67. 
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elektrischer  Reizung  der  centralen  Stümpfe  beider  Nerven  die- 
selbe Wirkung  wie  bei  Reizung  des  Zungenrtickens  und  zwar 
schwächer  und  nur  bei  stärkerer  Reizung  vom  Hypoglossus  aus. 

Mechanische  Reizung  des  Aditus  laryngis^  insbesondere 
aber  des  Kehlkopfinneren  ruft  anhaltenden  Stillstand  der  venti- 
lirenden  Athmung  hervor,  der  in  letzterem  Falle  die  Reizeinwir- 
kung noch  lange  zu  überdauern  pflegt  und  zunächst  in  sehr  ver- 
langsamte Athmung  übergeht  Bläst  man  während  des  Bestandes 
ventilirender  Athembewegungen  die  Lungen  mittels  einer  in  die 
eine  Lunge  eingebundenen  Canüle  auf;  so  kommt  es  zu  einem 
zumeist  nur  kurz^  manchmal  aber  auch  länger  währenden  Still- 
stand der  Athmung.  Die  erste  spontane  Athembewegung;  nicht 
selten  auch  die  nächsten  haben  den  entleerenden  Typus.  Saugt 
man  die  eingeblasene  Luft  während  des  Bestehens  des  erzeugten 
Athmungsstillstandes  aus,  so  tritt  in  der  Regel  sofort  eine  Athem- 
bewegung  ein.  Erfolgt  das  Aufblasen  der  Lungen  während  eines 
spontanen  Athmungsstillstandes,  z.  B.  bei  chloralisirten  Fröschen, 
so  ruft  dies  in  der  Regel  Athembewegungen  von  entleerendem 
Typus  hervor. 

Bei  sonst  unverletzten  Thieren  fallen  diese  Aufblasungs- 
versuche,  deren  Wesentlichstes,  die  Hemmung  mit  darauffolgender 
Entleerung  bereits  Wedenskii  gesehen  und  zur  Erklärung  der 
Reihenfolge  von  Erscheinungen  bei  periodischer  Aufblähung  und 
Entleerung  der  Lungen  benützt  hat  (V,  S.  140 — 41),  nicht  immer 
unzweideutig  aus.  Am  sichersten  gelangen  sie  mir  an  Thieren, 
die  dicht  hinter  den  Augen  decapitirt  worden  waren,  was  zu- 
gleich eine  bequeme  Beobachtung  der  Glottis  ermöglichte. 

Bei  Thieren,  denen  die  beiden  Vagi  in  der  Nähe  des  Her- 
zens durchschnitten  wurden  —  ich  wählte  hiezu  gewöhnlich  die 
Stelle,  wo  sie  den  Bogen  der  Hypoglossi  tangirea  —  ist  dieser 
lebhaft  an  die  Selbststeuerung  der  Lungen  durch  die  Vagi  beim 
Säugethiere  erinnernde  Reflex  nur  abgeschwächt  zu  erzielen.  Die 
Hemmung  dauert  zumeist  sehr  kurz  und  tritt  bei  Bestand  tieferer 
Athmungen  oft  gar  nicht  ein.  Noch  unsicherer  ist  der  Erfolg  der 
Aufblasung  nach  Durchscbneidung  beider  Vagi  nahe  dem  Schädel. 
Indessen  kann  man  auch  dann  noch  Hemmung  schwächerer 
Athmungen,  beziehungsweise  Unterbrechung  eines  spontanen 
Athmungsstillstandes  durch  die  Aufblasung  und  Auslösung  einer 
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Athembewegung  durch  das  Aussaugen  bewirken.  Jener  regula- 
torische Reflex  wird  demnach  nicht  durch  die  Vagi  allein  vermittelt 

Dass  die  Regulation  nach  Durchschneidung  der  Nervi  vagi 
aber  insufficient  ist;  geht  schlagend  aus  der  Beobachtung  von 
Thieren  hervor,  bei  denen  man  diese  Nerven  mehr  herzwärts  (am 
Hypoglossusbogen)  durchtrennt  hat.  Diese  Thiere,  die  mehrere 
Tage  am  Leben  erhalten  werden  können,  athmen  nämlich  anfangs 
ziemlich  frequent  und  unter  Öffnung  der  Glottis,  blühen  ihre 
Lungen  stark  auf,  entleeren  sie  selten  ausgiebiger  und  sind 
darum  zumeist  ballonartig  aufgetrieben,  was  alles  Heinemann 
(I,  S.  30 — 36)  bereits  beschrieben  hat.  Ebenso  hat  Heinemann 
bereits  angegeben,  dass  nach  Durch  schneid  nng  der  Vagi  am 
Schädel  keine  Glottisöffnung  mehr  erfolgt,  die  Athmung  selten 
und  sehr  angestrengt  wird,  längere  Athempausen  eintreten  (Taf.  I, 
Fig.  5)  und  die  Thiere  rasch  zu  Grunde  gehen. 

Auch  die  Ursache  des  Unterschiedes  in  den  Folgen  der 
Vagussection  je  nach  der  Schnittstelle  hat  Heinemann  bereits 
richtig  erkannt.  In  dem  ersten  Falle  bleibt  nämlich  der  die 
Glottisverengerer  innervirende  „obere",  sowie  der  die  Glottis- 
erweiterer  versorgende  „untere"  Laryngealast  des  Vagus  in  Ver- 
bindung mit  dem  Gehirn,  während  im  zweiten  Falle  die  Glottis- 
musculatur  entnervt  wird,  und  Cadaverstellung  der  Glottis,  d.  h. 
dauernder  Glottisverschluss  eintritt. 

Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes  (und  minder  ausgeprägt 
auch  des  centralen  Stumpfes  des  „oberen"  Laryngealnerven)  mit 
inducirten  Strömen  führt  bei  Bestand  von  Athembewegungen  zum 
Stillstand  der  ventilirenden  Athmung  bei  dauernder  Znsammen- 
ziehung der  Kehle  oder  wohl  auch  bei  Fortbestand  der  Kehl- 
athmung;  während  eines  spontanen  Athmungsstillstandes  aber 
bedingt  sie  das  Auftreten  von  Athmungen.  Wie  bei  Aufblasung 
der  Lungen  wirkt  also  auch  hier  nach  dem  je  weiligen  Erregungs- 
zustande der  Athmungsnerven  die  Reizung  bald  erregend  und 
bald  wieder  hemmend. 

Mechanische  Reizung  von  Magen  und  Darm  endlich  führt 
wie  beim  Säugethier  zu  kürzerem  oder  längerem  Stillstand  der 
Athmung. 
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IV.  Das  periodische  Athmen  beim  Frosch. 

Wedenskii  behauptet,  dass  die  Respiration  des  Frosches 
eine  regelmässige  Periodicität  darbietet,  indem  bei  ruhigem 
Athmen  auf  eine  durch  2 — 3  Minuten  währende  Reihe  von  venti- 
lirenden  Athmungen  eine  Anzahl  von  „einpumpenden"  (aufblä- 
henden) Bewegungen,  dann  eine  Pause,  hierauf  einige  entleerende 
Athmungen,  wieder  eine  Reihe  von  ventilirenden  Athmungen  u. 
s.  f.  folge  (V,  S.  133).  Beim  ruhig  im  trockenen  Glase  sitzenden 
oder  auf  dem  Wasser  liegenden  Frosche  vermochte  ich  aber  eine 
solche  regelmässige  Periodicität  eben  so  wenig  zu  erkennen,  wie 
an  dem  auf  einem  Brett  gefesselten  Thiere.  Selbst  die  Application 
graphischer  Apparate  ergab  im  letzteren  Falle  wohl  ab  und  zu 
das  Eintreten  aufblähender  und  entleerender  Athmungen,  aber 
bei  den  meisten  Thieren  keine  Periodicität  dieser  Erscheinung. 
Man  kann  oft  durch  viele  Minuten  nur  die  in  verschiedenstem  Ver- 
hältniss  mit  einander  abwechselnden  Kehl-  und  ventilirenden 
Athmungen  feststellen,  aber  die  Interferenz  einer  geringfllgigen 
sensiblen  Reizung  genUgt  anderseits,  um  eine  Anzahl  von  auf- 
blähenden und  entleerenden  Athmungen  herbeizuführen.  Da  nun 
Wedenskii  seine  Perioden  meist  mit  Ortsbewegung  verknüpft 
sah,  so  ist  es  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dass  seine  Beobachtun- 
gen mit  irgend  welchen  äusseren  Einwirkungen  auf  dasVersuchs- 
thier  verknüpft  waren,  welche  periodische  Unruhe  und  Vertiefung 
der  Athembewegungen  bedingten.  Bei  dem  im  Plethysmographen 
befindlichen  Frosche  fand  ich  dagegen  in  den  meisten  Fällen 
auch  bei  Femhaltung  aller  weiteren  äusseren  Einwirkungen  und 
ohne  Unruhe  des  Versuchsthieres  ein  nahezu  periodisches  Auf- 
treten von  aufblähenden  und  entleerenden  Athmungen  und  bin 
geneigt,  dies  auf  die  starke  sensible  Reizung  zu  beziehen,  welche 
die  Einzwängung  des  Versuchsthieres  im  Plethysmographen  be- 
dingen muss.  Ganz  wie  bei  den  periodischen  Athmungsschwan- 
kungen  des  Kaninchens^  sehe  ich  daher  auch  bei  den  periodischen 
Athmungsschwankungen  des  Frosches  eine  anhaltende  sensible 
Erregung,  die  sich  in  eine  periodische  Entladung  umsetzt  als 


i  Diese Sitzungsber.  Band92,  III.  Abth.  Dec.-Heft,  Jahrg.  1886,  S.439  ff. 
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Grundlage  der  Erscheinung  an.  Und  in  dieser  Ansicht  wurde  ich 
bestärkt  durch  den  Ablauf  der  Erscheinungen  am  Athmungs- 
apparate  bei  Narkose  der  Frösche.  Injicirt  man  im  Plethysmo- 
graphen befindlichen  Fröschen^  welche  ausgeprägte  periodische 
Athmungsschwankungen  darbieten,  0  •  005  —  0  •  008  Morph,  acet. 
(Taf.  II,  Fig.  3,  a—c),  oder  0  02  — 0  03,  Chloralhydrat  (Taf.  II, 
Fig.  2,  a — e)  unter  die  RUckenhaut,  so  beobachtet  man  als  erste 
Wirkung  Verlangsamung  und  Abflachung  der  ventilirenden 
Athmungund  Schwinden  der  periodischen  Aufblähung.  In  weiterer 
Folge  werden  bei  regelmässigem  Fortbestand  der  Kehlathmungen 
die  ventilirenden  Athmungen  sehr  selten  und  treten  nur  vereinzelt 
oder  in  kleinen  Gruppen,  und  dann  zumeist  unter  massiger  Ver- 
tiefung der  aufeinander  folgenden  einzelnen  Athemzüge  auf 
allmälig  flachen  sich  auch  die  Kehlathmungen  mehr  und  mehr  ab 
bis  schliesslich  jede  Bewegungserscheinung  am  Athmungsapparate 
erlischt.  Ganz  ähnlich  ist  der  Ablauf  der  Erscheinungen  nach 
Injection  von  0*1  Cctm.  einer  17o  Curarelösung  (Taf.  11,  Fig.  4, 
a — c),  nur  besteht  dabei  noch  zur  Zeit  der  ausgeprägten  Ab- 
flachung der  ventilirenden  Athembewegungen  Neigung  zur  perio- 
dischen Aufblähung  (Fig.  4  b). 

Im  Zusammenhange  mit  den  am  Schlüsse  des  Capitels  I  an- 
geflihrten  Erfahrungen  wird  man  diese  Erscheinungsreihe  wohl 
kaum  anders  deuten  können,  als  dass  die  aufblähenden,  ven- 
tilirenden und  Kehlathmungen  eine  abfallende  Stufenfolge  von 
EiTCgungserscheinnngen  am  Athmungsapparate  darstellen,  und 
wenn  ich  den  Um.stand,  dass  unter  der  Einwirkung  der  ge- 
nannten Substanzen  zunächst  die  periodischen  Aufblähungen  ver- 
schwinden, auf  die  narkotisirende  Wirkung  derselben  und  nicht 
auf  die  durch  sie  bewirkte  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  des 
Athmungscentrums  beziehe,  so  stütze  ich  mich  dabei  darauf, 
dass  durch  kräftigere  sensible  Erregung,  namentlich  bei  mor 
phinisirten  und  curarisirten  Thieren  in  diesem  Stadium  der 
Vergiftung  immer  noch  ausgeprägt  aufblähende  Athmungen  zu 
erzielen  sind,  ja  dass  letzteres  sogar  noch  zu  der  Zeit  möglich  ist, 
wo  bereits  lange  Athempausen  aufgetreten  sind  (Taf.  11,  Fig.  6). 

Dass  jenes  Stadium  der  Wirkung  jener  Substanzen,  in 
welchem  nur  vereinzelt  oder  gruppenweise  ventilirende  Athmun- 
gen auftreten,  ein  Analogen  ist  zu  dem  periodischen  Athmen, 
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das  Sokolow  und  Luchsinger  (VI),*  sowie  Langendorff 
(VII)  an  erstickenden  Fröschen  beobachtet  haben,  bedarf  kaum 
einer  besonderen  Betonung.  Ein  weiteres  Analogon  hiezu  bietet 
die  periodische  Athmung  bei  Fröschen,  deren  Vagi  dicht  am 
Schädel  durchschnitten  wurden.  Dabei  darf  weiter  nicht  aus 
dem  Auge  verloren  werden,  dass  bei  enthirnten  Fröschen  und 
bei  Thieren,  von  denen  äussere  Reizeinwirkungen  nach  Mög- 
lichkeit fern  gehalten  werden,  wie  ich  auch  in  dem  Cap.  I  und  II 
hervorhob,  die  ventilirende  Athmung  sehr  häufig  nur  periodisch 
eintritt.  Es  liegt  nahe,  diese  Eigenthümlichkeit  auf  die  ausgebil- 
dete Hautathmung  der  Frösche  zu  beziehen,  welche  eine  stetige 
Ventilation  der  Lungen  unnöthig  macht.  Es  kann  darum,  wenn 
die  sensiblen  Erregungen  entfallen  und  nur  der  Blutreiz  einwirkt, 
immer  einige  Zeit  brauchen,  ehe  der  letztere  sich  bis  zu  der  zur 
Auslösung  von  Athembewegungen  nöthigen  Höhe  entwickelt  hat. 
Gleich  der  momentanen  sensiblen  Erregung  löst  in  diesem  Falle 
aber  auch  der  Blntreiz  zumeist  eine  Gruppe  von  Athembewegun- 
gen aus,  die  dann  wohl  auch  unbeeinflusst  von  der  gleichzeitigen 
Elimination  des  Blutreizes  abläuft. 


1  Diese  Forscher  geben  an,  dass  bei  blosser  Chloralnarkose  eina 
periodische  Athemfolge  sich  nicht  entwickelt. 


NACHTRAG. 


Kürz  nach  Vorlage  dieser  Abhandlung  bei  der  Akademie 
der  Wissenschaften  erschienen  Mittheilungen  von  Seh  rader 
(PflUger's  Archiv,  B.  41,  Heft  1  u.  2)  und  Langendorff 
(Du  Bois-Reymond's  Archiv,  Jahrg.  1887,  Heft  3  u.  4)  über 
die  Wirkungen  der  Abtrennung  der  Oblongata  hinter  der  Klein- 
hirnleiste und  an  der  Spitze  des  Calamus,  mit  welchen  die 
betreffenden,  im  Capitel  II  dieser  Abhandlung  gemachten  Angaben 
im  Wesentlichen  übereinstimmen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Sämmtliche  Figuren  geben  die  Athembewegungen   des  Frosches 
wieder  und  sind  von  links  nach  rechts  zu  lesen. 

Tafel  I. 

Fig.  1.  Druckschwankuugen  in  der  Lunge  bei  aufgespreiztem  Munde.  Der 
absteigende  Cur ven schenke!  gibt  die  Exspiration,  der  aufsteigende 
die  Inspiration  wieder;  die  dem  letzteren  an  einzelnen  Curven  auf- 
gesetzten starken  Zacken  zeigen  die  Contraction  des  Obliqu.  abdom. 
internus  an. 
„  2 — 5  wurden  mit  dem  im  Texte  angegebenen  Plethysmographen  ge- 
wonnen. 2 — i  geben  die  periodische  Aufblähung  und  Entleerung 
der  Lungen^  und  zwar  4  bei  einem  Frosche  wieder,  bei  welchem 
das  Gross-  undMittelhim  abgetrennt  worden  war.  5  prägt  die  perio- 
dische Athmung  bei  einem  Frosche  aus,  dem  beide  Vagi  dicht  am 
Schädel  durchschnitten  worden  waren. 

Tafel  11. 

Sämmtliche  Figuren  sind  mit  dem  Plethysmographen  gewonnen. 

Fig.  1  imd  5.  Benetzung  der  Schnauze  mit  Wasser.  Bei  a  Versenken  der 
Schnauze  unter,  bei  b  Erhebung  über  den  Wasserspiegel. 

n  2  fl  bis  e.  For^chreitende  Veränderungen  der  Athembewegungen  nach 
Injection  von  0*03  Chloral  unter  die  Rückenhaut.  Die  Injeetion  fand 
zwischen  a  und  b  statt. 

„  3  a  bis  c.  Dasselbe  nach  Injection  von  0-006  Morphium  aceiicum,  zwi- 
schen a  und  b. 

„     4  a  bis  <*.  Dasselbe  nach  Injection  von  0*001  Curare  zwischen  a  und  b. 

„  6.  Mit  ()M)08  Morphium  aceticum  vergifteter  Frosch.  Bei  a  und  b 
Schalleinwirkung. 

^  ^a  und  4tf  wurden  bei  grösserer  Umdrehungsgeschwindigkeit  des 
Kymographion,  und  Fig.  2  c—e^  sowie  Fig.  3  e  mit  einer  empfind- 
licheren Marey'schen  Trommel  verzeichnet,  als  die  anderen  unter 
2 — 4  verzeichneten  Figuren. 
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XX.  SITZUNG  VOM  6.  OCTOBER  1887. 


Der  Vicepräsident  der  Akademie  Herr  Hofrath  Dr.  J. 
Stefan  führt  den  Vorsitz  und  begrUsst  die  Mitglieder  der  Glasse 
bei  Wiederaufnahme  der  akademischen  Sitzungen. 

Zugleich  macht  der  Vorsitzende  die  erfreuliche  Mittheilung, 
dass  nun  auch  Se.  Excellenz  der  Herr  Präsident  der  Aka- 
demie Bitter  v.  Arneth  wieder  in  bestem  Wohlsein  nach  Wien 
zurückgekehrt  ist  und  dass  er  den  allseitigen  Gefühlen  Ausdruck 
zu  geben  glaube^  indem  er  Sr.  Excel  lenz  zur  erfolgten  Wieder- 
genesnng  die  Glückwünsche  dieser  Glasse  überbringe. 

Diese  Mittheilung  wird  mit  freudiger  Zustimmung  zur  Eennt- 

niss  genommen. 

Der  Secretär  legt  die  im  Laufe  der  Ferien  erschienenen 

periodischen  Publicationen  dieser  Glasse  vor,  und  zwar: 

Den  LIII.  Band  der  Denkschriften,  —  ferner  das  HL  Heft 
(März  1887)  und  das  IV.  und  V.  Heft  (April— Mai  1887)  der 
IL  Abtheilung,  dann  das  Heft  I  bis  V  (Jänner— Mai  1887)  der 
HL  Abtheilung  des  XGV.  Bandes  der  Sitzungsberichte  — 
und  die  Monatshefte  für  Ghemie  Nr.  VI,  Vllund  VIII  (Juni 
Juli,  August  1887). 

Femer  legt  der  Secretär  folgende  die  diesjährigen  Mit- 
gliederwahlen betreffende  Dankschreiben  vor: 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Leopold  Pfaundler  in  Innsbruck  für 
seine  Wahl  zum  wirklichen  Mitgliede  und 

von  den  Herren  Professoren  Dr.  Garl  Toldt  und  Dr.  Ernst 
Fleischl  v.  Marxow  in  Wien  und  Dr.  Sigmund  v.  Wro- 
blewski  in  Krakau  für  ihre  Wahl  zu  correspondiren- 
den  Mitgliedern  im  Inlande. 

8* 
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Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt  die  von 
der  niederösterr.  Statthalterei  vorgelegten  Tabellen  ttber  die  in 
der  Winterperiode  1886/7  am  Donaustrome  stattgehabten  Eis- 
verhältnisse. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  L.  Boltzmann  übersendet  eine  ftir 
die  Sitzungsberichte  bestimmte  Abhandlung:  „Über  einige 
Fragen  der  kinetischen  Gastheorie". 

Herr  Dr.  J.  Puluj,  Professor  an  der  k.  k.  deutschen  tech- 
nischen Hochschule  in  Prag,  übersendet  eine  Abhandlung  unter 
dem  Titel:  „Ein  Interferenzversuch  mit  zwei  schwin- 
genden Saiten". 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  E.Mach  in  Prag  übersendet 
ein  versiegeltes  Schreiben  behufs  Wahrung  der  Priorität  mit  der 
Aufschrift:  „Vorschläge  zur  Geschossconstruction  von 
E.  Mach  und  P.  Salcher". 

Der  Secretär  legt  ein  von  Herrn  Franz  Müller  in  Siegenfeld 
(Nied.-Osterr.)  eingesendetes  versiegeltes  Schreiben  zur  Wahrung 
der  Priorität  vor,  welches  die  Aufschrift  führt:  „Drehbarer 
Luftballone 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  berichtet  über  die 
Wiederauffindung  des  Olbers'schen  Kometen  von  1815  durch 
Herrn  Brook  s  in  Phelps  (N.  A.) 

Ferner  überreicht  Herr  Director  Weiss  eine  Abhandlang 
von  Herrn  Prof.  G.  v.  Niessl  in  Brünn^  welche  die  „Bestim- 
mung der  Bahn  des  Meteors  vom  21.  April  1887"  zum 
Gegenstande  hat. 

Herr  Prof.  Dr.  M.  Wilckcns  an  der  k.  k.  Hochschule  für 
Bodencultur  in  Wien  überreicht  eine  Abhandlung  unter  dem 
Titel:  „Beitrag  zur  Kenntniss  des  Pferdegebisses  mit 
Rücksicht  auf  die  fossilen  Equiden  von  Maragha  in 
Persien". 

Selbständige  Werke,   oder  neue,   der  Akademie  bisher  nioht 
zugekommene  Periodica  sind  eingelangt: 

King  George,  Tbe  Species  of  Ficus  of  the  Indo-Malayan  and 
Chinese  Countries.  Part  I.  Palaeomorphe  and  ürostigma 
(with  86  Plates.)  (Presented  by  the  GouvemmentofBengal). 
Calcutta,  1887;  folio. 
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R.  Gomitato  Geologico  dltalia  in  Som^  Carte  66ologiqae 
dötaillöe  de  Tltalie.  Carta  geologica  1)  della  Isola  Sicillia 
2)  dell'  bola  d'Elba.  3)  Memorie  descrittive  della  Carta 
geologica  d'ItaUa.  Vol.  I— H  (1886),  III  (1887. 8*). 4)  Rela- 
zione  solle  Miniere  di  Ferro  dell  Isola  d'Elba.  Roma  1886;  8''. 

Sociedad  Cientifica  „Antonio  Alzate'^  en  Mexico^ 
Memorias.  Tomo  I.  Cnademo  nüm.  1.  Mexico,  1887;  8"". 

Zigno, Barone  Achillede;  Flora fossilis  formationlB  Oolithicae 
Voin  (colletavoliXXV-XLII).Padova,  1873-1885;  folio. 

Dne  nnovi  Fesci  fossili  della  famiglia  dei  Baiistini  (con 

2  tavole).  Napoli,  1884;  4\ 

Sopra  uno  Seheletro  fossile  di  Myliobates  esistente  nel 

Maseo  Gazola  in  Verona  (con  1  tayola).  Venezia,  1885;  folio« 
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XXI.  SITZUNG  VOM  13.  OCTOBER  1887. 


Der  Vorsitzende  bringt  zurEenntnisB,  dass  Se.  Excellenz 
der  Herr  Präsident  der  Akademie  Ritter  v.  Arneth  die 
Oltickwünsche  zu  seiner  Wiedergenesung,  welche  er  im  Namen 
dieser  Classe  auszusprechen  die  Ehre  hatte,  mit  grosser  Freude 
entgegengenommen  und  ihn  beauftragt  habe,  hiefbr  den  Mit- 
gliedern der  Classe  seinen  herzlichsten  Dank  auszudrücken. 

Der  Secretär  legt  das  erschienene  Heft  I  bis  V  (Jänner 
bis  Mai  1887)  der  I.  Abtheilung  des  XGV.  Bandes  der  Sitzungs- 
berichte vor. 

Die  Direction  des  k.  k.  militär- geographischen 
Institutes  übermittelt  die  36.  Lieferung  (10  Blätter)  der  neuen 
Special -Karte  der  österr.-ungar.  Monarchie  (1:75000). 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  L.  Boltzmann  über- 
sendet zwei  Mittheilungen  des  Herrn  Prof.  Dr.  Albert  v.  Ettings- 
hausen  in  Graz: 

1.  „Über  die  Änderung  der  thermischen  Leitungs- 
fähigkeit des  Wismuths  durch  magneti^sche 
Kräfte«. 

2.  „Über  die  Deviation  der  Isothermen  im  Wismuth*. 

Das  c.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  Dr.  Constantin  Freiherr 
V.  Ettingshausen  in  Graz  übersendet  eine  Mittheilung: 
„über  das  Vorkommen  einer  Cycadee  in  der  fossilen 
Flora  von  Leoben  in  Steiermark". 
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Herr  Prof.  C.  Pasch  1,  Stiftscapitular  in  Seilenstetten,  über- 
sendet  eine  Abhandlung:  y,Über  die  Zusammendrückbarkeit 
der  Gase  und  der  Flüssigkeiten^. 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  überreicht  eine  Abhand- 
lung von  Herrn  W.  L&ska  in  Prag:  „Zur  Theorie  der  pla- 
netarischen Störungen^. 

Herr  Dr.  Hans  Moli  seh,  Privatdocent  an  der  Wiener  Uni- 
versität,  überreicht  eine  im  pflanzenphjsiologischen  Institute 
ausgeführte  Arbeit:  „Über  Wurzelansscheidungen  und 
deren  Einwirkung  auf  organische  Substanzen^. 
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XXIL  SITZUNG  VOM  20.  OCTOBER  1887. 


Der  Vorsitzende  gedenkt  des  am  17.  Ootober  in  Berlin 
erfolgten  Ablebens  des  ausländischen  correspondirenden  Mitglie- 
des  dieser  Classe,  des  Herrn  Geheimrathes  Prof.  Dr.  Gustav 
Kirchhoff. 

Die  anwesenden  Mitglieder  geben  ihrem  Beileide  dnrch 
Erheben  von  den  Sitzen  Ausdruck. 

Herr  Prof.  Dr.  Hugo  Leitgebin  Graz  dankt  ftir  seine  Wahl 
zum  wirklichen  Mitgliede  der  kaiserlichen  Akademie. 

Der  Vorstand  der  k.  k.  Universitäts-Bibliothek  in  Wien 
dankt  fElr  die  dieser  Bibliothek  im  Laufe  des  letzten  Verwaltungs- 
jahres gemachten  Geschenke. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  M.  Neumayr  übersendet  eine  Notiz: 
„Über  Trias-  und  Eohlenkalkyersteinerungen  aus 
d6m  nordwestlichen  Eleinasien.^ 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  „Über  die  Entwicklungsgeschichte  des  Penicil- 
lium  crustaceumLk.  und  einige  Äscobolua- Arten," 
vorläufige  Mittheilung  von  Herrn  Hugo  Zukal  in  Wien. 

2.  „Versuch  einer  allgemeinen  Integration  von  Dif- 
ferentialgleichungen erster  Ordnung  und  ersten 
Grades",  von  Herrn  Camillo  Eohn  in  Wien. 

3.  „Resolution  arithmötique  de  T^quation 

5  ' 

von  Herrn  D.  A.  Pio  in  Syra. 
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Das  w.  M.  Herr  Prof.  Ad.  Lieben  überreicht  eine  Mit- 
fbeilnng  aas  dem  chemischen  Laboratorinm  der  k.  k.  böhmischen 
technischen  Hochschale  in  Prag:  „Über  die  Einwirkung  von 
Schwefelwasserstoff  auf  Arsensäure",  von  Dr.  B.  Brau- 
ner und  F.  Tomi£ek. 

Das  w.  K  Herr  Hofrath  C.  Claus  überreicht  das  eben 
erschienene  zweite  Heft  des  VII.  Bandes  der  von  ihm  heraus- 
gegebenen Arbeiten  ans  dem  geologischen  Institute 
der  Universität  Wien  und  der  zoologischen  Station 
in  Triest. 

Herr  Dr.  Eduard  Mahler^  Assistent  der  k.  k.  österr.  Qrad- 
messung,  tiberreicht  eine  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Astro- 
nomische Untersuchung  über  die  Finsterniss  des 
Thakelath  II.  und  die  altägyptische  Zeitrechnung". 

Selbständige  Werke  oder  neue ,  der  Akademie  bisher  nicht 
zugekommene  Feriodica  sind  eingelangt: 

Bureau  of  Education  of  Washington.  1.  Beport  of  the 
Commissioner  of  Education  for  theTear  1884—85.  2.  Circu- 
lars  of  Information  and  Bulletins  of  the  Bureau  of  Education 
for  1886.  Washington,  1886;  8^ 

Fritsch  Gustav,  DieelektrischenFische.  Nach  neuen  Unter- 
suchungen anatomisch-zoologisch  dargestellt.  I.  Abtheilung. 
Malopterurus  electricus.  (Mit  12  lith.  Tafeln  und  3  Holzschn.) 
Leipzig,  1787;  Folio. 

Mischler  Ernst,  Österreichisches  Städtebuch.  Statistische 
Berichte  der  grösseren  österreichischen  Städte  aus  Anlass 
des  IV.  internationalen  demographischen  Congresses,  ge- 
sammelt und  redigirt  unter  der  Leitung  des  Präsidenten  der 
k.  k.  statistischen  Central-Commission.  K.  Th.  v.  Inama- 
Sternegg.  Wien,  1887;  8«. 
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und  theoretischen  Medioin. 
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XXHL  SITZUNG  VOM  3.  NOVEMBER  1887. 


Der  Secretär  legt  das  erschienene  L  Heft  (Juni  1887)  der 
IL  Abtheilang  (XCVL  Bd.)  der  Sitzungsberichte  vor. 

Herr  Oeheimrath  Prof.  Dr.  Heinrich  Ernst  Bejrich  in 
Berlin  dankt  fttr  seine  Wahl  zum  ausländischen  correspondi- 
renden  Mitgliede  dieser  Classe. 

Die  Direction  des  üfficio  Centrale  di  Meteorologia  in  Rom 
dankt  fllr  den  von  der  Akademie  bewilligten  Schrifkentansch. 

Die  Gelehrte  estnische  Gesellschaft  bei  der  kaiser- 
lichen Universität  zn  Dorpat  ladet  zur  Theilnahme  an  der  am 
18.  (30.)  Jänner  1888  m  begehenden  fünfzigjährigen  Ge- 
denkfeier dieser  Gesellschaft  ein. 

Das  w.  M.  Herr  Regiernngsrath  E.  Mach  übersendet  eine 
im  pliysikaliscben  Institute  der  k.  k.  Universität  in  Prag  aus- 
geführte Arbeit  von  den  Herren  Dr.  0.  Tumlirz  und  A.  Krug, 
betitelt:  „Die  Leuchtkraft  und  der  Widerstand  eines 
galvanisch  glühenden  Platindrahtes^. 

Herr  Dr.  Gottlieb  Adler,  Privatdocent  an  der  Wiener 
Universität,  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  eine  nene 
Berechnungsmethode  derAnziehung,  die  ein  Conductor 
in  einem  elektrostatischen  Felde  erfährt".  I. 

Herr  Dr.  Ad.  Schmidt  in  Gotha  übersendet  eine  Abhand- 
lung: „Über  die  26tägige  periodische  Schwankung 
der  erdmagnetischen  Elemente". 

Das  w.  M.  Herr  Hofrath  L.  Scbmarda  überreicht  eine 
Abhandlung  von  Herrn  Dr.  Alfred  Nalepa,  Professor  an  der 
k.  k.  Lehrerbildungsanstalt  in  Linz,  unter  dem  Titel:  „Die  Ana- 
tomie der  Phytopten". 
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Das  w.  M.  Herr  Prof.  J.  Loschmidt  überreicht  eine  im 
physikalisch- chemischen  Laboratorinm  der  Wiener  Universität 
aasgeführte  Arbeit  des  Herrn  Julias  Miesler^  betitelt:  ^Die 
Zerlegung  der  elektromotorischen  Kräfte  galvani- 
scher Elemente^. 

Das  w.  M.  Herr  Professor  V.  v.  Lang  überreicht  eine 
Mittheilnng  von  Herrn  W.  Marek^  Inspector  derk.  k.  Normal- 
Aichnngs-Commission  in  Wien:  ^Einflnss  der  Yersenkang 
von  Maßstäben  in  eine  Flüssigkeit  auf  die  schein- 
bare Länge  derselben^. 

Femer  überreicht  Herr  Prof.  v.  Lang  eine  Notiz  über  einen 
von  Herrn  Prof.  Dr.  J.Palaj  in  Prag  ftlr  Vorlesangszwecke  con- 
strairten  „V acnamfallapparat^. 

Herr  Dr.  J.  Hole t sehe k^  Adjonot  der  k.  k.  Sternwarte  zn 
Wien^   überreicht  eine  Abhandlang:   ^Uber   die    Bahn   des 

Planeten  @  Ate".  (IH.  Theil.) 

Herr  Oejza  Bnkowskiin  Wien  überreicht  einen  vorläufigen 
Bericht  über  die  geologische  Aufnahme  der  Insel  Bhodus. 

Herr  Dr.  Max  Mandl  in  Wien  überreicht  eine  Arbeit:  „Über 
einen  Fundamentalsatz  der  algebraischen  Gleichun- 
gen". 

Selbständige  Werke  oder  neue,  der  Akademie  bisher  nicht 
zugekommene  Feriodica  sind  eingelangt: 

D'Engelhardty  B.^  Observations  astronomiques  faites  par  B. 
D'Engelhardt  dans  son  Observatoire  ä  Dresde.  P"^  partie 
(avec  4  planches).  Dresden,  1886;  4®. 
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XXIV.  SITZUNG  VOM  10.  NOVEMBER  1887. 


Das  c.  M.  Herr  Regiernngsrath  Prof.  Dr.  Constantin  Freih. 
y.  Ettingshansen  in  Graz  Übersendet  eine  von  ihm  and  Prof. 
Franz  EraSan  verfasste  Abhandlang:  ^Beiträge  zar  Erfor- 
schung der  atavistischen  Formen  an  leb  enden  Pflanzen 
and  ihrer  Beziehungen  zu  den  Arten  ihrer  Gattung.^ 

Herr  Dr.  J.  Sing  er ,  Privatdocent  an  der  k.  k.  deutschen 
Universität  in  Prag,  übersendet  eine  Arbeit  aus  dem  dortigen 
Institute  für  experimentelle  Pathologie:  „Über  die  Verände- 
rungen am  Rückenmark  nach  zeitweiser  Yerschlies- 
sung  der  Bauchaorta.^ 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Adamkiewicz  an  der  k.  k.  Universität 
zu  Krakau  übersendet  eine  Mittheilung:  „Über  Nerven- 
körperchen.** 

Herr  Dr.  Gustav  Kohn,  Privatdocent  an  der  k.  k.  Univer- 
sität in  Wien^  überreicht  eine  Abhandlung:  „Über  Flächen 
dritter  Ordnung  mit  Knotenpunkten.^ 
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XXV.  SITZUNG  VOM  17.  NOVEMBER  1887, 


Das  w.  M.  Herr  Hofrath  Prof.  E.  Ritter  v.  Brücke  Über- 
sendet eine  Abhandlang  unter  dem  Titel:  „Bemerkungen 
über  das  Congoroth  als  Index^  insonderheit  in  Bück- 
sicht auf  den  Harn". 

Herr  Prof.  C.  Puschl,  Stiftscapitular  in  Seitenstetten,  über- 
sendet  eine  Abhandlang:  „Über  die  Wärmeaasdehnang 
der  Flüssigkeiten". 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

1.  „Zur  Anatomie  der  Mundhöhle  vonLaeeria  agi- 
lis^y  von  Herrn  Prof.  Dr.  M.  Ho  11  in  Innsbruck. 

2.  „Beiträge  zur  Flächentheorie^,  von  Herrn  Emil 
Waelsch^  Assistenten  an  der  k.  k.  deutschen  technischen 
Hochschule  in  Prag. 

Ferner  legt  der  Secretär  ein  versiegeltes  Schreiben 
behufs  Wahrung  der  Priorität  von  Herrn  Franz  Müller  in 
Siegenfeld  (Niederösterreich)  vor,  welches  die  Aufschrift  trägt: 
„Neuerungen  an  Bienenstöcken^. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  J.  Wi  e  s  n  e  r  überreicht  eine  Abhandlung, 
betitelt:  „Grundversuche  über  den  Einfluss  der  Luft- 
bewegung auf  die  Transpiration  der  Pflanzen^. 

Das  w.  M.  Herr  Director  E.  Weiss  überreicht  eine  Ab- 
handlung des  Herrn  Dr.  Ferdinand  Anton,  Adjuncten  am  k.  k. 
astronomisch-meteorologischen  Observatorium  in  Triest,  betitelt: 
„Specielle  Störungen  und  Ephemeriden  für  den  Pla- 
neten (lu)  Cassandra  und  (im)  Bertha". 
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Herr  Dr.  Richard  v.  Wettstein,  Privatdocent  an  der  Wiener 
Universität y  überreicht  eine  Abhandlang:  «Über  die  Ver- 
werthnng  anatomischer  Merkmale  znr  Erkennung 
hybrider  Pflanzen^. 

Selbständige  Werke  oder  neue,  der  Akademie  bisher  nicht 
zugekommene  Peiiodioa  sind  eingelangt: 

OsbornC;  W.;  Das  Beil  und  seine  typischen  Formen  in  vorhisto- 
rischer Zeit.    Ein  Beitrag  znr  Geschichte  des  Beiles.   (Mit 
19  lithogr.  Tafeln.)  Dresden,  887;  folio. 


SiUb.  d.  mathem.-nfttnrw.  Gl.  XGVI.  Bd.  III.  Abth. 
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Bemerkungen  über  das  Gongoroth  als  Index, 
insonderheit  in  Bücksicht  auf  den  Harn. 

Von  Ernst  Brfieke* 

(Vorg«l««t  in  tf«r  Sitzung  m  17.  Novtmter  1887.) 

I. 

In  der  Sitznng  unserer  Classe  vom  3.  März  d.  J.  habe  ich 
versucht,  aus  dem  Verhalten  von  SäureniederschlSgen  in  Congo- 
rothlösungen  gegen  den  Harn  den  Beweis  abzuleiten^  dass  der 
letztere  keine  freie  Säure  enthalte^  wie  dieses  schon  Liebig  lehrte. 

Dr.  C.  Wurster  hat  in  dem  Gentralblatte  für  Physiologie 
(Nr.  11,  S.  240)  gegen  die  Beweisführung  geltend  gemacht,  dass 
nach  seinen  Untersuchungen  auch  Flüssigkeiten,  welche  freie 
Essigsäure,  und  zwar  in  beträchtlicher  Menge,  enthalten,  wenn  sie 
zugleich  ammoniakhaltig  sind,  mit  Gongoroth  ähnliche  rothe 
Lösungen  geben  wie  der  Harn. 

Ich  habe  in  Nr.  26  desselben  Blattes  die  Richtigkeit  dieses 
Einwandes  vollkommen  anerkannt,  zugleich  aber  gezeigt,  dass 
die  Erbenden  Substanzen  beider  Lösungen  nicht  identisch  sind, 
dass  nur  die  Ähnlichkeit  in  der  Farbe  der  Flüssigkeiten  uns 
hindert,  sie  zu  unterscheiden. 

„Man  itille^,  sagte  ich,  „ein  Reagirglas  zur  Hälfte  mit  Harn, 
ein  zweites  gleichweites  ebenso  mit  einer  verdünnten  mit  Essig- 
säure übersäuerten  Lösung  von  Ammoniak  in  Wasser.  Man  färbe 
beide  mit  Gongorothlösung,  so  dass  sie  möglichst  gleich  erscheinen. 
Ist  dies  erreicht,  so  trage  man  in  beide  Fltlssigkeiten  Magnesium- 
sulfat  in  Substanz  ein.  Sie  verhalten  sich  dagegen  sehr  ver- 
schieden. Der  Harn  bleibt  roth,  die  Ammoniumneetat  mit  Essig- 
säure enthaltende  Lösung  ändert  ihre  Farbe  in  Braunroth,  wird 
endlich  braun  und  trüb  und  scheidet  bei  längerem  Stehen  ein 
dunkles,  fast  schwärzliches  Sediment  aus.  Die  färbenden  Substanzen 
in  beiden  Flüssigkeiten  sind  also  nicht  identisch,  die  höchst  ahn- 
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liehe  Farbe  der  Losungen  hindert  nur,  sie  zu  nnterscheiden.  Man 
mnss  bei  diesem  Versuche  die  Ammoniaklösung  stark  sauer 
machen.  Schon  normales  Ammoninmacetat  rOthet  Lakmus,  wenn 
auch  schwach.  Ausserdem  aber  existirt  ein  saueres  Salz,  und  wenn 
die  Essigsäure  nur  hinreichend  wäre,  dieses  zu  bilden,  so  würde 
ein  negativer  Erfolg  bedeutungslos  sein,  denn  nur  freie  Säure 
mnss  nach  der  Regel  Congoroth  verändern.  Die  saueren  Salze 
müssen  in  dieser  Bichtung  erst  einzeln  untersucht  werden.^ 

Auf  die  eben  beschriebene  Betrachtung  gestützt,  habe  ich 
nun  versucht;  ob  man  die  Anwendbarkeit  des  Congorothes  als 
Index  erweitern  könne. 

Zunächst  stellte  ich  saueres  essigsaueres  Ammoniak  dar.  Die 
Lösung  des  neutralen  Acetats  wurde  so  lange  eingedampft,  bis  sie 
sich  in  der  Kälte  dicht  mit  Erystallnadeln  durchsetzte,  so  dass 
das  Ganze  als  zusammenhängender  Kuchen  ausgeleert  werden 
konnte.  Nachdem  die  Mutterlauge  abgesaugt  war,  wurde  aus  den 
Krystallen  eine  verdünnte  Lösung  bereitet.  Sie  verhielt  sich  mit 
Congoroth  gefärbt  dem  Magnesiumsulfat  gegenüber  ähnlich,  wie 
ich  es  vorhin  von  den  übersäuerten  Ammoniaklösungen  beschrie- 
ben habe.  Da  man  dem  saueren  Acetat  zwei  Moleküle  Säure  auf 
eines  des  normalen  Salzes  zuschreibt^  so  neutralisirte  ich  aus 
der  graduirten  Pipette  Ammoniak  mit  Essigsäure  unter  An- 
wendung von  Lakmus  und,  sobald  die  blaue  Farbe  in  die  rosen- 
rothe  umgeschlagen  war,  setzte  ich  noch  einmal  eine  der  ver- 
brauchten fast  gleiche  Menge  von  Essigsäure  hinzu.  Die  Flüssig- 
keit verhielt  sich  wie  die  Lösung  der  Krystalle  des  saueren  Acetats, 
wenn  ich  aber  nach  dem  Neutralisiren  eine  im  Vergleiche  zu 
der  verbrauchten  nur  geringe  Menge  von  Essigsäure  zusetzte,  so 
blieb  die  Wirkung  aus. 

Die  Menge  musste  indessen  sehr  gering  sein ;  war  sie  etwas 
grösser,  so  trat  die  Wirkung,  wenn  auch  verspätet,  auf. 

Eine  Lösung  von  sauerem  Ammoninmacetat  ist  relativ 
unempfindlich  gegen  weiteren  Zusatz  nicht  nur  von  Essigsäure, 
sondern  auch  von  anderen,  selbst  stärkeren  Säuren.  Die 
Unempfindlichkeit  ist  um  so  grösser,  je  grösser  die  Menge  des 
gelösten  Acetats  ist. 

Ich  habe  in  meiner  ersten  Mittheilung  schon  bemerkt,  dass 
concentrirte  Kochsalzlösung  der  Congorothreaction  abträglich  sei, 

9* 
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auch  andere  Salze  verbalten  sieh  ähnlich,  aber  durch  Aussalzen 
mittels  Magnesinmsulfat  kann  man  sieh  überzeugen,  ob  das 
Congoroth ,  trotz  der  rothen  Farbe  der  Flüssigkeit,  doch  verändert 
ist  oder  nicht.  Das  Vertrauen  auf  dies  Verfahren  erleidet  aber 
eine  Einschränkung.  Es  kann  nämlich  durch  einzelne  sogenannte 
Neutraisalze  in  der  That  ein  Theil  der  in  der  Flüssigkeit  enthal- 
tenen Säure,  beziehungsweise,  wenn  die  Säurenmenge  gering  ist, 
die  ganze  Säure,  unwirksam  gemacht  werden.  Gewöhnliches 
schwefelsaures  Natron  bläut  bekanntlich  rbthes  Lakmuspapier 
und  dem  entsprechend  verhält  es  sich  auch  gegen  Congoroth. 

Ist  nun  beispielsweise  ein  Natronsalz  in  der  Flüssigkeit,  in 
welche  man  Magnesiumsulfat  einträgt,  so  kann  sich  dabei  so  viel 
Natriumsulfat  bilden^  dass  dadurch  das  Aussalzen  der  saueren 
Gongorothverbindung  gehindert  wird.  Ähnliches  muss  von  allen 
Salzen  erwartet  werden,  die  im  reinen  Zustande,  wenn  auch  erst 
nach  längerer  Einwirkung,  rothes  Lakmuspapier  bläuen. 

Eigenthümlich  ist  das  Verhalten  von  normalem  Ammonium- 
sulfat,  welches  Lakmus  röthet.  Wenn  man  eine  Lösung  von 
Congoroth  im  Wasser  mittels  einer  sehr  geringen  Menge  GIH 
violett  bis  blau  macht,  so  kann  man  sie  durch  einen  massigen 
Zusatz  von  Ammoniumsulfat  röther  machen,  wenn  man  dagegen 
in  die  rothe  wässerige  Lösung  Ammoniumsulfat  in  Substanz  und 
in  beträchtlicher  Menge  einträgt,  so  wird  das  Congoroth  im  Sinne 
der  sauren  Beschaffenheit  des  Sulfats  verändert. 

Saueres  essigsaueres  Ammon  ist  keineswegs  das  einzige  sauere 
Salz,  welches  Congoroth  verändert.  Saueres  weinsaueres  Ammon 
thut  dies  noch  in  viel  auffallenderer  Weise.  Man  erhält  damit  ein 
schönes  und  tiefes  Violett.  Ebenso  verhält  sich  saueres  weinsaueres 
Kali.  Das  Congoroth  eignet  sich  deshalb  auch  nicht  dazu,  Wein 
auf  freie  Säure  zu  untersuchen.  Die  Farbe  wird  indessen,  so  viel 
ich  gesehen  habe,  nur  violett,  nicht  blau;  ja  das  sauere  weinsauere 
Kali  bietet  einen  gewissen  Schutz  gegen  die  bläuende  Eigenschaft 
der  Säuren.  Einer  solchen  violetten  Lösung  gegenüber  bleibt  eine 
Quantität  Chlorwasserstoffsäure  unwirksam,  welche  eine  reine 
Lösung  von  Congoroth  in  Wasser  sofort  blau  machen  würde.  Es 
ist  mir  dies  umsomehr  aufgefallen,  als  eine  wässerige  Lösung 
von  Weinsäure  eine  rein  wässerige  Congorothlösung  schon  bei 
massigem   Zusätze   blau   macht.   Die   Erscheinung  mag   damit 
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zasammenhängen,  dass  das  sanere  Salz  mit  dem  Congoroth  eine 
schwerer  lösliche  Verbindung  bildet,  welche  dann  der  Zersetzung 
einen  grösseren  Widerstand  entgegensetzt. 

Da  sich  der  Einfluss  der  Salze  bei  der  Anwendung  des 
Oongorothes  so  störend  erweist,  so  habe  ich  gesucht,  denselben 
zu  vermindern,  indem  ich  mit  viel  Wasser  yerdttnne  und  behufs 
des  Erkennens  der  Farbe  durch  eine  viel  dickere  Schicht 
hindurch  sehe,  als  sie  ein  Beagirglas  bietet.  Es  ist  klar,  dass  ich 
dann  die  Menge  des  Gongorothes,  welche  auf  die  Masseinheit  der 
Flüssigkeit  kommt,  entsprechend  vermindern  muss^  Als  Beispiel 
dieses  Verfahrens  diene  folgendes.  Man  giesst  in  ein  Reagirglas, 
das  zum  dritten  Theile  mit  Wasser  gefttllt  ist,  etwas  Ammoniak 
und  filrbt  mit  Congoroth.  Dann  setzt  man  Essigsäure  hinzu,  bis 
die  Flüssigkeit  darnach  riecht  und  stark  sauer  rangirt.  Sie  ist 
noch  immer  roth,  zwar  etwas  bräunlicher  als  eine  Congorothlösung 
in  reinem  Wasser,  aber  doch  bei  gleich  tiefer  Farbe  kaum  davon 
zu  unterscheiden.  Nun  giesst  man  die  Flüssigkeit  in  ein  mit 
Wasser  gefülltes  GlasgefUss  von  etwa  12  Ctm.  Durchmesser,  das 
auf  einem  Blatte  weissen  Papiers  steht  und  bringt  die  Farbe  durch 
Uinzntröpfeln  von  etwas  Congorothlösung  auf  ein  lichtes  Rosen- 
roth. In  einem  daneben  stehenden  gleich  weiten  Grefösse  färbt 
man  mittels  Congoroth  destillirtes  Wasser  bis  zum  selben 
Sättigungsgrade  der  Farbe.  Dann  sieht  man  deutlich,  dass  das- 
selbe nicht  den  Stich  zum  Purpur,  zum  Violettroth,  annimmt  wie 
die  Lösung  in  dem  anderen  Gefässe. 

Diese  Versuche,  so  wie  alle  früher  beschriebenen,  müssen 
mit  anamoniakfreiem  destillirtem  Wasser  angestellt  werden.  Das 
Wasser  muss  auch  in  dicker  Schicht  nach  Zusatz  von  Nessleri- 
schem  Reagens  vollkommen  klar  und  farblos  bleiben.  In  meinem 
Laboratorium  wird  seit  vielen  Jahren  dem  zu  destillirenden 
Wasser  Weinsäure  zugesetzt,  um  das  sich  bildende  Ammoniak 
nicht  in  das  Destillat  übergehen  zu  lassen. 

II. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  dem  Verhalten  des  Harns  gegen 
Congoroth.  Ich  ziehe  dabei  nur  stark  sauere  Harne  in  Betracht, 
theils  solche,  welche  ein  Sediment  aus  saueren  harnsaueren  Salzen^ 
ein  sogenanntes  Sedimentum  latericium  ausscheiden,  theils  solche. 
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welche  schon  in  den  ersten  24  Stunden  freiwillig  Harnsäure  Id 
Krystallen  absetzen. 

Wird  solcher  Harn  mittels  einer  wässerigen  Congoroth- 
lösung  stark  geßlrbt  und  dann  schwefelsauere  Magnesia  m 
Substanz  eingetragen  und  kräftig  geschüttelt;  so  bleibt  die 
Flüssigkeit  roth,  während  eine  sauer  gemachte  Lösung  von 
Amnioniumacetat  unter  denselben  Umständen  unter  den  Augen 
des  Beobachters  braun  wird  und  das  im  ersten  Theile  beschrie- 
bene Sediment  absetzt.  Nach  Stunden  oder  Tagen  senkt  sich 
auch  beim  Harne  aus  der  rothen  Flüssigkeit  eine  Wolke  herab^. 
die  zwar  noch  roth  ist^  aber  dunkler  und  dunkler  wird^  je  mehr 
sie  sich  zusammenballt.  Leert  man  die  Flüssigkeit  auf  ein  Filtrum^ 
so  bleibt  auf  demselben  ein  sehr  dunkler  Rückstand^  der  aber  da^ 
wo  er  das  Papier  in  dünnerer  Lage  bedeckt^  immer  noch  roth  ist, 
während  das  in  gleicherweise  behandelte  sauere  Ammoniumacetat 
einen  schwärzlichen  FilterrOckstand  gibt^  der  beim  Waschen  mit 
Wasser,  indem  er  sich  theilweise  löst,  erst  flohfarben  oder  violett, 
dann  purpurfarben  und  erst  dann  roth  wird. 

Da  diese  Niederschläge  des  Harns  keinem  der  in  anderen 
Flüssigkeiten  durch  Säure  oder  durch  sauere  Salze  erzeugten 
Niederschläge  völb'g  gleichen,  so  könnte  zunächst  Zweifel  erhoben 
werden,  ob  sie  mit  der  saueren  Beschafifenheit  des  Harns  über- 
haupt etwas  zu  thun  haben.  Ich  glaube  dies  aber  doch  vertreten 
zu  können. 

Etwas  Niederschlag  bildet  sich  in  jeder  nicht  zu  verdünnten 
Lösung  von  Congoroth  in  Wasser,  wenn  sie  mit  schwefelsauerer 
Magnesia  gesättigt  wird,  aber  in  den  stark  saueren  Harnen  waren 
die  Niederschläge  reichlicher  und  dunkler  als  in  den  schwach 
saueren,  und  wenn  zu  den  ersteren  ein  Parallelversuch  angestellt 
wurde,  bei  dem  ich  dem  Harne  so  viel  Natronlauge  zusetzte,  dass 
sich  ein  Theil  des  Kalkes  als  unlösliches  Phosphat  ausschied,  so 
war  der  Niederschlag  auch  weniger  reichlieh  und  lichter. 

Ein  Morgenharn  eines  anscheinend  gesunden  Menschen,  der 
schon  innerhalb  der  ersten  24  Stunden  Harnsäure  in  Krystallen 
ausschied,  bildete  bei  der  beschriebenen  Behandlung  einen  reich- 
licheren und  dunkleren  Niederschlag,  als  ein  damit  verglichener^ 
von  einem  reichlichen  Sedinientum  latericium  abfiltrirter  Fieber- 
harn. Es  seheint  aber  nicht  allein  die  Menge,  sondern  auch  die 
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Art  der  in  Action  tretenden  Säure  in  Betracht  za  kommen.  Das 
reichlichste;  dunkelste  und  am  schnellsten  nach  dem  Zusetzen  von 
schwefelsauerer  Magnesia  auftretende  Sediment  zeigte  ein  Harn, 
der  allerdings  gegen  Lakmus  sehr  stark  sauer  reagirte,  aber  beim 
Stehen  keine  Harnsäure  absetzte. 

Wenn  also  der  Zusammenhang  zwischen  Säuregrad  und 
^Niederschlag  wohl  kaum  bezweifelt  werden  kann,  so  sind  wir 
•doch  nach  dem,  was  im  ersten  Abschnitte  dieser  Mittheilung  über 
die  Wirkung  einiger  sauerer  Salze  gesagt  ist,  durchaus  nicht  in 
der  Lage,  aus  diesen  Versuchen  auf  freie  Säure  zu  schliessen.  Die 
Sesnltate  können  eben  sowohl  durch  sauere  Salze  hervor- 
gebracht sein. 

Einige  Harne  habe  ich  mittels  der  oben  beschriebenen  Ver- 
dtlnnungsmethode  untersucht,  aber  mit  durchaus  negativem 
Erfolge.  Das  Glas,  welches  den  Harn  enthielt,  neigte  nie  mehr, 
wohl  aber  weniger  zum  Purpurroth,  als  die  reine  verdünnte  Gongo- 
rothlOsung.  Die  an  sich  gelbe  Farbe  des  Harns,  wenn  auch  die 
färbende  Kraft  desselben  nur  gering  ist,  ist  dieser  Art  der  Unter- 
suchung ungünstig. 

Wenn  man  übrigens  mit  Congoroth  lebhaft  gefärbten  Harn 
so  lange  mit  verdünnter  Salzsäure  versetzt,  bis  er  sich  verdunkelt, 
aber  im  Reagirglase  noch  mit  braunrother  Farbe  durchsichtig  ist, 
und  dann  die  Verdünnungsprobe  macht,  und  noch  nach  Bedttrfniss 
Oongoroth  hinzufügt,  so  sieht  man  den  Stich  zum  Purpur  deutlich, 
nur  ist  die  Farbe  weniger  schön,  wegen  der  Absorption,  welche 
der  Harn  auf  die  kurzwelligen  Strahlen  ausübt.  Noch  deutlicher 
wird  der  Unterschied,  wenn  man  der  als  Vergleichslösung 
•dienenden  reinen  Congorothlösung  so  viel  unvermischten  Harn 
hinzusetzt,  als  man  für  den  Versuch  verbraucht  hat.  Die  gelbe 
Farbe  des  Harns  ist  also  kein  absolutes  Hinderniss  fUr  das  Ver- 
fahren, sondern  nur  ein  relatives. 
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Über  die  Veränderungen  am  Rückenmark  nach 
zeitweiser  Verschüessung  der  Bauchaorta. 

Von  Docent  Dr.  J«  Singer, 

Vorstand  der  deuttehen  UnivartitätapoliiHnik  in  Trag. 

(Mit  2  Tafeln.) 

(Aus  dem  Institute  für  experimentelle  Pathologie  der  k.  k.  deutschen 

Universität  zu  Prag.) 

(Vonielegt  In  der  Sitzung  am  10.  November  1887.) 

Der  unter  dem  Namen  des  Stenson'schen  Versuches 
bekannte  Eingriff  bildet  seit  den  Einderjahren  der  experimen- 
tellen Medicin  eine  der  gewöhnlichsten  Methoden  znr  Demonstra- 
tion des  Einflusses  der  Anämie  auf  das  Nervensystem.  Gingen  die 
Ansichten  der  älteren  Forscher  dahin,  dass  es  die  peripheren 
Nerven  und  die  Muskeln  seien,  welche  durch  die  Unterbrechung 
des  Kreislaufes  gelähmt  würden,  so  wissen  wir  seit  den  Versuchen 
Schiffer's,  dass  es  hauptsächlich  die  graue  Rttckenmarks- 
substanz  ist,  welche  dabei  functionsunfUhig  gemacht  wird.  Indes» 
erst  im  Jahre  1879  fand  der  Stenson'sche  Versuch  methodische 
Anwendung  in  der  Physiologie  in  einer  Weise,  welche  gestattete, 
die  hiebei  sich  ergebenden  Erscheinungen  in  nutzbringender 
Weise  für  die  Physiologie  des  Bückenmarkes  zu  verwerthen. 

S.  Mayer  unterzog,  nachdem  er  vorher  die  Blutdruckver- 
änderungen  nach  Abklemmung  der  Himarterien  (Kussmaul- 
Tenner'scher  Versuch)  einer  näheren  Untersuchung  unterworfen, 
auch  die  Blutdruckveränderungeu  nach  Abklemmung  des  Aorten- 
bogens einer  genaueren  experimentellen  PrüAing  und  kam  hiebei 
zu  interessanten  Resultaten.^  Während  nämlich  bei  länger 
dauernder  Gompression  der  Himarterien  der  Blutdruck  vorüber- 
gehend hoch  ansteigt,  um  dann  dauernd  einen  tiefen  Stand  ein- 


1  Diese  Sitzangsber.  Bd.  LXXIX.  1879. 
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annehmen  („paralytischer  Blutdruck^  Mayer's),  es  also  zu  einer 
dauernden  Lähmung  der  Vasoconstrictoren  kommt,  tritt  nach 
«iner  gleich  lange  dauernden  Abklemmung  der  Aorta  dieser 
Erfolg  nicht  ein,  der  Blutdruck  sinkt  nicht  auf  einen  tiefen  Stand, 
sondern  erreicht  nach  kurzer  Zeit  denselben  Werth  wie  vor  der 
dompression,  oder  bleibt  etwas  über  oder  unter  demselben.  Da 
nun  bei  einer  solchen  Abklemmung  vollständige  motorische  und 
sensible  Lähmung  am  Hinterkörper  des  Thieres  auftritt,  so  ^g 
S.  Mayer  aus  dem  eben  erwähnten  differenten  Verhalten  der 
Tasoconstrictoren  gegenüber  der  Anämie  den  Schluss,  dass  das- 
selbe wohl  dadurch  veranlasst  werden  mag,  dass  die  Vasocon- 
strictoren entweder  gar  nicht  oder  doch  in  einer  ganz  anderen 
Weise  als  die  motorischen  und  sensiblen  FaserzOge  des  Bttcken- 
markes  mit  der  grauen  Substanz  in  Verbindung  treten.  Diese 
«ehr  beachtenswerthen  Resultate  Mayer's  sind  in  die  Ofifentlich- 
keit  gelangt,  ohne  Veranlassung  zu  weiteren  Untersuchungen  zu 

^eben,  und  als  Ehrlich  und  Brieger  ftlnf  Jahre  später  ihre 

•* 

interessante  Abhandlung  „Über  die  Ausschaltung  des  Lenden- 
markgrau"*  veröffentlichten,  scheinen  sie  die  Mayer'sche 
Abhandlung  gar  nicht  gekannt  zu  haben,  oder  fanden  wenigstens 
keine  Veranlassung,  auf  dieselbe  Rttcksicht  zu  nehmen.  Die  eben 
genannten  Forscher  nahmen  bei  ihren  Versuchen  den  Stenson'- 
schen  Versuch  einerseits,  die  bekannten  Experimente  Cohnheim's 
und  Litten's  über  die  ischämische  Nekrose  insbesondere  der 
liiere  anderseits  zum  Ausgangspunkte,  in  der  richtigen  Voraus- 
sicht, dass,  da  die  beim  Stenson'schen  Versuch  beobachteten 
Lähmungserscheinungen  durch  eine  Abtödtung  der  grauen 
RtickenmarksBubstanz  bedingt  seien,  es  bei  längerer  Dauer  der 
Anämie  gelingen  müsse,  die  letztere  vollständig  zu  nekrotisiren, 
:sie  gewissermassen  ohne  traumatischen  Eingriff  aus  dem  Btteken- 
marke  „herauszuschälen"  und  die  durch  diesen  Ausfall  bedingten 
Veränderungen  des  Kückenmarkes  einem  genauen  anatomischen 
Nachweise  zu  unterziehen.  Bei  der  Ausführung  ihrer  Versuche 
verfiihren  E.  und  B.  nach  der  ursprünglich  von  Stenson  in 
Anwendung  gezogenen  Methode,  indem  sie  mittels  einer 
gekrümmten  Nadel  ohne  sonstige  äussere  Verletzung  eine  Ligatur 


1  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  Bd.  VII. 
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am  die  Aorta  führten^  dieselbe  dann  über  der  Wirbelsäule  knoteten 
und  nach  einstUndigem  Verweilen  wiederum  lösten.  In  der  Hehr- 
zahl  der  Fälle  trat  hierauf  eomplete  dauernde,  motorische  und 
sensible  Lähmung  am  Hinterthier  auf.  Die  Thiere  blieben  bis^ 
zu  6V2  Wochen  am  Leben.  Die  anatomischen  Veränderungen^ 
welche  nun  das  Rückenmark  solcher  durch  längere  Zeit  am 
Leben    gebliebener   Thiere  zeigte,   sind  folgende.    Die    graue 
Substanz    des   Lendenmarks  erscheint  in  ihrer   ganzen   Aus- 
dehnung hochgradig  geschrumpft,  so  dass  sie  statt  der  bekannten 
normalen  Querscbnitfsfigur  derselben  auf  ein  schmalschenkliges 
) — (  reducirt  ist.  Dabei  sind,  wie  die  Anwendung  der  Weigert» 
sehen  Hämatoxylinmethode  zeigt,  die  markhaltigen  Nervenfasern 
der  grauen  Substanz,  mit  Ausnahme  der  Einstrahlungen   der 
hinteren  Wurzeln,  verschwunden,  die  Ganglienzellen  fehlen  voll- 
ständig, die  vorderen  Wurzeln  sind  bindegewebig  entartet.  Hin- 
gegen sind  die  hinteren  Wurzeln  und  die  Spinalganglien  voll- 
ständig normal.    Von    der  weissen   Substanz    erschienen    die 
Hinterstränge  bis  auf  ihren  obersten  Theil,  die  Kuppe,  welche 
eine  nach  unten  ziemlich  geradlinig  begrenzte  Sklerose  in  der 
Form  eines  kleinen  Segmentes  zeigt,  normal.  Von  der  übrigen 
weissen  Substanz  erscheint  die  gesammte  Nervenmasse  des  Vor- 
derseitenstranges mit  Ausnahme  zweier  nicht  sehr  ausgedehnter 
Zonen  zu  Grunde  gegangen.  Die  eine  dieser  Zonen  entspricht 
nach  Ansicht  der  beiden  Autoren  wahrecheinlich  der  Pyramiden- 
Vorderstrangbahn.  Die  zweite  soll  der  Lage  nach  am  ehesten 
der  Kleinhirnseitenstrangbahn   des  Menschen   entsprechen.    Es 
würde  also  nach  Brieger  und  Ehrlich,  mit  Ausnahme  der 
Hinterstränge    und    der    sogenannten    „langen   Bahnen^,    der 
Gesammtquerschnitt  der  weissen  Substanz  degeneriren. 

Diese  Versuchsresultate,  die  so  sehr  geeignet  sind,  das  Inter- 
esse  eines  Jeden  zu  erwecken,  der  sich  mit  der  Anatomie  und 
Physiologie  des  Rückenmarkes  beschäftigt,  wurden  von  Ehrlich 
und  Brieger  nur  in  einer  kurzen  Arbeit  niitgetheilt,  die  insbe« 
sondere  den  Mangel  an  Abbildungen  der  beobachteten  Verände- 
rungen empfinden  Hess,  und  habe  ich,  der  ich  zufällig  Gelegenheit 
hatte,  eines  der  Präparate  der  genannten  Autoren  flüchtig  zu  sehen, 
mit  Spannung  dem  Erscheinen  einer  ausführlichen  Mittheilung  über 
den  genannten  Gegenstand  entgegengesehen.  Da  jedoch  seit  dem 
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ErBoheinen  der  erwähnten  Abhandlung  ein  Zeitraam  von  drei 
Jahren  verstrichen  ist,  hielt  ich  es  für  erlaubt,  das  mich  lebhaft 
interessirende  Problem  einer  erneuerten  Experimentalunter- 
snchung  zu  unterziehen,  deren  Ergebniss  ich,  da  insbesondere  die 
Anwendung  der  von  Pal  eingeführten  Verbesserung  der 
Weigerfschen  Methode  einige  bemerkenswerthe  Tbatsachen 
•ergeben  hat^  einer  Veröffentlichung  ftir  werth  halte. 

Die  Methodik  des  Experimentes  betreffend  habe  ich  anfangs 
ebenfalls  die  alte  Methode  von  Stenson  in  Gebrauch  gezogen, 
indess  liess  mich  der  Gedanke  der  Möglichkeit  einer  directen 
Compression  der  Nervenstämme,  sowie  der  Umstand,  dass  man 
regelmässig  die  Vena  cava  inferior,  sowie  sehr  leicht  Darm- 
schlingen in  die  Ligatur  bekömmt,  nach  einer  reineren  Versucbs- 
anordnung  suchen.  Auf  Veranlassung  des  Herrn  Prof.  Enoll 
versuchte  ich  es  dann  mit  der  directen  eztraperitonaealen 
Abklemmung  der  Aorta  unter  dem  Abgang  der  linken  Nieren- 
■arterie^  ein  Versuchsverfahren,  welches  wider  Erwarten  leicht 
gelang  und  bei  dem  ich  immerhin  eine  genügende  Anzahl  Thiere 
durch  längere  Zeit  am  Leben  erhielt.  Ich  ging  zu  diesem  Zwecke 
«o  vor,  wie  dies  von  Eckhard  zur  Aufsuchung  des  Splanchnicus 
und  zur  Unterbindung  der  linken  Nierenarterie  angegeben  wurde, 
«chtttzte  das  während  des  Aufsuchens  der  Aorta  sich  oft  blasen- 
artig vorwölbende  Peritonaeum  mittelst  eines  in  lauwarme 
Sublimatlösung  (1 :  1000)  getauchten  weichen  Schwammes  und 
fasste  die  Aorta  mit  einer  kleinen  glatten,  federnden  Arterien- 
klemme, welche  nun  durch  eine  Stunde  liegen  blieb.  Das  Thier 
war  während  des  Experimentes  durch  eine  subcutane  Ghloral- 
injection  narkotisirt.  Nach  der  Abnahme  der  Klemme  wur  dedie 
Wunde  wieder  mit  Sublimatlösung  gereinigt  und  sorgfältig 
genäht  Die  Thiere  wurden  in  Metallkäfigen  gehalten,  welche 
einen  doppelten  Boden,  dessen  eine  Lage  aus  einem  Draht- 
netz besteht,  besitzen  und  die  den  Harn  sofort  abfliessen  lassen. 
Ich  erhielt  von  den  operirten  und  gelähmten  Thieren  eines 
durch  fünf  Wochen,  zwei  durch  drei  Wochen,  zwei  durch  acht, 
•ebensoviel  durch  vier  Tage  am  Leben  und  fünf  starben  nach 
«inem  oder  zwei  Tagen  an  Peiitonitis.  Die  erstgenannten  Thiere 
starben,  nachdem  sie  sich  die  ganze  Zeit  über  wohl  befunden, 
meist  nach  sehr  kurz  dauernden  Krankheitserscheinungen:  Auf- 
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hören  der  Fresslast,  Kräfteverfall,  ans  mir  unbekannten  Gründen. 
Was  nnn  die  nach  der  Abklemmung  beobachteten  Lähmungs- 
erscheinungeu  betrifft,  so  ist  hervorzuheben,  dass  bei  vier  Thieren 
trotz  ordentlich  angelegter  Klemme  keine  Lähmung  beobachtet 
wurde,  bei  einem  der  Thiere,  welches  durch  drei  Wochen  am 
Leben  war,  blieb  eine  geringe  Bewegungsfahigkeit  des  linken 
Beines  zurück.  Vollständig  missglückten  einige  Versuche  am 
Hunde,  indem  erstens  keine  Lähmung  erfolgte,  zweitens  sämmt- 
liehe  Thiere  an  traumatischer  Peritonitis  zu  Grunde  gingen. 
Selbstverständlich  waren  bei  den  gelähmten  Thieren  auch  die 
Reflexe  vollständig  erloschen,  die  Blase  musste  anfänglich  aus- 
gedrückt werden,  später  floss  der  Harn  spontan  ab.  Sogenannte 
trophische  Störungen  habe  ich  nicht  beobachtet. 

Wenn  ich  nun  die  Veränderungen  schildern  soll,  welche  das 
Rückenmark  nach  einer  eine  Stunde  dauernden  Abklemmung  der 
Bauchaorta  zeigt,  und  von  denjenigen  ausgehe,  welche  an  den 
24  oder  36  Stunden  nach  der  Operation  gestorbenen  Thieren  zur 
Wahrnehmung  gelangten,  so  sind  es  die  multipolaren  Zellen  der 
Vorderhömer  und  nur  diese,  welche  schon  um  diese  Zeit  eine 
deutliche  Veränderung  erkennen  lassen.  Während  dieselben 
nämlich,  was  Grösse,  Form  und  Tinctionsfähigkeit  betrifft,  voll- 
ständig normal  erscheinen,  zeigt  der  Zellkörper  eine  deutlich 
ausgesprochene  Andeutung  eines  feinkörnigen  Zerfalles.  Die 
den  Zellkörper  füllenden  Körnchen  färben  sich  intensiv  rotb 
mit  Carmin.  Bei  Anwendung  der  Weigert-PaTschen  Tinctions- 
methode  erscheinen  die  feinen  sowohl  als  die  stärkeren  Nerven- 
fasern der  grauen  Substanz  vollständig  normal,  ebenso  sind 
die  Querschnitte  der  Nervenfasern  der  weissen  Rückenmarks- 
substanz nicht  verändert  und  an  den  Wurzeln  ebenfalls  nichts 
abnormes  wahrnehmbar.  Hie  und  da  fand  ich  in  der  grauen 
Substanz  um  die  Gefässe  Diapedese  rother  Blutkörperchen,  doch 
zeigte  sich  dieser  Befund  nur  an  vereinzelten  Stellen  und  die 
graue  Substanz  zeigte  sonst  allenthalben  normales  Aussehen.  An 
den  vier  Tage  alten  Thieren  zeigten  sich  bereits  weiter  vorge- 
schrittene Veränderungen.  Der  kömige  Zerfall  der  Ganglien- 
zellen ist  deutlicher  ausgesprochen  und  häufig  findet  man  im 
Vorderhom  schlecht  begrenzte,  mit  Carmin  roth  tingirte  Körnchen- 
haufen, welche  den  Rest  einer  Ganglienzelle  repräsentiren  und 
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manchmal  noch  durch  das  die  Tiaction  lange  behaltende  Kern- 
körperchen  kenntlich  gemacht  sind  (s.  Fig.  1).  Die  Ganglienzellen 
haben  zum  Theil  noch  ihre  normale  Grösse  nnd  Form,  zum 
Theil  sind  sie  jedoch  stark  geschrumpft  und  haben  die  Fort- 
sätze verloren.  Der  Kern  ist  ebenfalls  stark  geschrumpft^  das 
Kemkörperchen  jedoch  erhalten  und  mit  saurem  Hämatoxylin 
gut  tingirbar. 

Wesentliche  Veränderungen  sind  ferner  auch  an  den  feinen 
mit  Weigert- Parscher  Methode  darstellbaren  markhaltigen 
Fasern  des  Vorderhornes  kenntlich.  Dieselben  erscheinen  stark 
varicös  und  verunstaltet  (s.  Fig.  1)  und  häufig  begegnet  man 
auch  frei  liegenden,  isolirten  oder  zu  anregelmässigen  Häufchen 
angeordneten  Mjelinklumpen.  Durch  das  Gewebe  zerstreut  findet 
man  bald  auf  dem  Querschnitt,  bald  auf  dem  Längsschnitt 
getroffene,  verschieden  gestaltete  Körper,  welche  in  Farbe  und 
Beschaffenheit,  besonders  am  Hämatoxylinpräparate  an  Quer- 
schnitten an  Ganglienzellen  erinnern,  jedoch  Überzeugt  man  sich 
mit  Leichtigkeit,  dass  es  sich  um  nichts  als  mächtig  geschwollene 
Axencylinder  handelt,  welche  hie  und  da  noch  einen  feinen, 
deutlich  erkennbaren,  mit  Hämatoxylin  schwarz  gefärbten  Mark- 
ttberzug  besitzen.  (Fig.  1.)  Auch  in  der  weissen  Substanz  und 
auf  den  Querschnitten  der  vorderen  Wurzeln  erkennt  man, 
besonders  am  Garminpräparat,  zahlreiche  angeschwollene  Axen- 
cylinder. An  den  acht  Tage  alten  Thieren  sind  die  Ganglienzellen 
fast  vollständig  verschwunden  und  in  den  vorderen  Wurzeln  so  wie 
in  einer  gleich  näher  zu  bezeichnenden  Zone  der  weissen  Substanz 
ist  beginnender  Markscheidenzerfall  kenntlich.  Auch  beginnt  der 
Querschnitt  der  grauen  Substanz  seine  Form  zu  ändern,  die 
Vorderhörner  erscheinen  schmäler  und  kürzer.  Die  Hinterstränge 
sind  normal,  ebenso  die  Einstrahlungen  der  hinteren  Wurzeln. 

Von  den  Rtickenmarken  der  Thiere,  welche  drei  Wochen 
lang  lebten,  will  ich  das  eine  keiner  genaueren  Beschreibung 
unterziehen.  Ich  untersuchte  dasselbe  nämlich  zu  einer  Zeit,  wo 
ich  die  PaPsche  Verbesserung  der  Weiger tischen  Methode  noch 
nicht  kannte  bloss  mit  Hilfe  der  alten  Weig  er  tischen  Methode 
und  konnte  daher  mit  Ausnahme  der  bereits  stark  ausge- 
sprochenen Schrumpfung  der  grauen  Substanz,  auf  die  ich  noch 
zurückzukommen  haben  werde,  nicht  viel  Neues  daran  constatiren. 
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Sehr  interessant  hingegen  war  der  Befand  an  dem  zweiten  drei 
Wochen  alten  Rückenmarke.  Wie  ich  schon  früher  erwähnt,  war 
dieses  Thier  am  rechten  Bein  vollständig  gelähmt,  das  linke 
jedoch  konnte  langsam  gebeugt  and  gestreckt  werden  nnd  war, 
wenn  man  das  Thier  an  den  Löffeln  emporhob,  immer  in  leichter 
Flexion.  Bei  der  anatomischen  Untersuchang  ergab  sich  nun 
folgendes  lehrreiche  Verhalten.  Die  grane  Substanz  erschien  in 
der  Leudenanschwellung,  was  die  Hinterhömer  and  Commissaren 
betrifft,  vollständig  normal  conformirt,  hingegen  zeigten  sich  beide 
Vorderhörner  stark  verkürzt  and  abgeplattet.  (Fig.  2.)  Bei  der 
mikroskopischen  Untersuchang  sieht  man  die  Hinterstränge  und 
die  mit  eingebetteten  quergetroffenen  hinteren  Wurzeln  voll- 
ständig normal.  Dem  entsprechend  erscheinen  auch  die  ins 
Hinterhorn  einstrahlenden  hinteren  Wurzelbttndel  vollständig 
scharf  und  deutlich  begrenzt.  Die  vorderen  Wurzeln  hingegen 
zeigen  hochgradige  degenerative  Veränderungen,  indem  die 
Nervenfasern  zum  grössten  Theiie  geschwunden  sind  nnd  an 
ihrer  Stelle  nur  zerstreute  Markschollen  in  den  leeren  Interstitien 
sich  vorfinden.  Die  Spinalganglien  sind  vollständig  normal  An 
dem  Querschnitte  der  grauen  Substanz  lassen  sich  folgende 
Veränderungen  erkennen.  Am  oberen  Ende  der  Lenden- 
anschwellung sind  in  beiden  Vorderhörnem  die  Ganglienzellen 
vollständig  geschwunden.  An  Stelle  derselben  findet  sich  ein  am 
Anfange  der  Lendenanschwellung  den  Gesammtraum  des  Vorder- 
homes  einnehmender,  aus  einem  faserigen,  mitCarmin  sich  gleich- 
massig  tiefroth  färbenden  Gewebe  bestehender  Herd.  Gegen 
diesen  sklerotischen  Herd  ziehen  die  einstrahlenden  hinteren 
Wurzeln  hin,  um  an  demselben  wie  abgeschnitten  aufzuhören. 
Von  dem  feinen,  sonst  mit  der  Weigert-Parschen  Methode  im 
Vorderhorne  darstellbaren  Faserwerk  ist  nichts  warzunehmen. 
Die  markhaltigen  Züge  der  vorderen  und  hinteren  Gommissur 
sind  gut  erhalten.  Was  die  Degeneration  der  weissen  Substanz 
betrifft,  so  beschränkt  sie  sich  auf  zerstreute  Fasern  in  den 
Seiten-  und  Vordersträngen,  welche  die  nächste  Umgebung  der 
grauen  Substanz  einnehmen  und  nur  die  äusserste  Peripherie  des 
Seiten-  und  Vorderstranges  frei  lassen.  Bei  der  Verfolgung  der 
Veränderungen  durch  die  Lendenanschwellung  nach  abwärts  ver- 
liert der  sklerotische  Herd  im  linken  Vorderhorn  merklich  an 
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Umfang  nod  es  treten  zerstreut  hie  und  da^  insbesondere  an  seiner 
äusseren  Peripherie  einzelne  Ganglienzellen  auf.  Ebenso  tritt  in 
dem  Ton  dem  sklerotischen  Herde  freigelassenen  Theile  des  Vor- 
derhomes  das  feine  markhaltige  Fasergefleeht  wieder  auf.  In  der- 
selben Gegend  finden  sich  auf  den  Querschnitten  der  vorderen 
Wurzeln  zahlreiche  normale  Nervenfasern  vor,  ja  am  unteren 
Umfange  der  Liendenanschwellnng  erscheinen  links  vordere 
Wurzeln,  an  denen  nur  eine  Partie  degenerirt  erscheint,  während 
die  andere  vollkommen  normal  ist  Weiter  nach  abwärts,  unter 
der  Lendenanschwellung,  zeigt  das  Rückenmark  vollkommen 
normale  Beschaffenheit.  Nur  die  Veränderungen  an  den  vorderen 
Wurzeln  lassen  sich  noch  durch  die  Cauda  equina  hindurch  ver- 
folgen, indem  die  an  der  Vorderseite  des  Rückenmarkes  liegen- 
den, theilweise  degenerirten  vorderen  Wurzeln  sich  durch  ihre 
hellere  Farbe  deutlich  abheben  von  den  gleichmässig  schwarz 
gefärbten  normalen  hinteren  Wurzeln. 

Hochgradiger  und  charakteristischer  sind  die  Veränderungen 
welche  das  Rückenmark  des  ftlnf  Wochen  am  Leben  gebliebenen 
Thieres  zeigt.  Vor  Allem  ist  die  Veränderung  der  Querschnittsform 
auffallend.  Die  graue  Substanz  zeigt  die  von  Ehrlich  und 
B rieger  geschilderte  Formveränderung,  ebenso  zeigt  die  weisse 
Substanz  eine  deutliche,  insbesondere  die  Vorderseitenstränge 
betreffende  Verschmälerung,  von  welcher  indessen  die  Hinter- 
stränge auch  nicht  frei  sind  (s.  Fig.  4).  Diese  Querschnittsver- 
änderungen sind  von  der  Lendenanschwellung  angefangen  durch 
das  ganze  Rückenmark  hindurch  sichtbar.  Die  graue  Substanz 
ist  in  der  genannten  Ausdehnung  in  ein  gleichmässig  streifiges, 
mit  Garmin  roth  tingirtes  Gewebe  verwandelt,  in  welchem  aucii 
nicht  eine  Spur  von  Ganglienzellen  mehr  nachgewiesen  werden 
kann.  Der  Centralcanal  ist  vom  Beginne  der  Lendenanschwellung 
ab  nicht  mehr  vorhanden.  An  seiner  Stelle  sieht  man  mit 
schwachen  Vergrösserungen  an  Hämatoxylinpräparaten  Anhäu- 
fungen eines  blaugrauen  Gewebes,  welches  auch  längs  der  ein- 
strahlenden hinteren  Wurzeln  beobachtet  wird  und  unterhalb  der 
Lendenanschwellung  den  ganzen  Querschnitt  der  grauen  Substanz 
einnimmt.  Bei  Anwendung  stärkerer  Vergrösserungen  erkennt 
man  in  diesem  Gewebe  dicht  gedrängte  Eörnchenzellen  (Fig.  3), 
welche  durch  das  reichlich  aufgenommene  und  mit  Hämatoxylin 
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schwarz  gefärbte  Myelin  den  eben  beschriebenen  dunkelblangrauen 
Ton  angenommen  haben.  Am  Anfange  der  LendenanschweUang 
finden  sich  gemengt  unter  die  EOmchenzellen  nnd  zam  Theil 
von  ihnen  eingeschlossen  zahlreiche  veränderte  rothe  Blatkürper- 
eben.  Was  die  markhaltigen  Nervenfasern  der  grauen  Substanz 
betrifft,  so  zeigen  sie  ein  eigenthttmliches  Verhalten.  Das  ferne 
Nervengeflecht  der  Yorderhörner  ist  verschwunden.  Man  sieht 
die  in  die  graue  Substanz  eintretenden  hinteren  Wurzelfasem 
in  dicht  gedrängten  Bündeln  daselbst  nach  vorne  verlaufen 
und  lassen  sich  dieselben  an  vielen  Präparaten  einer  durch  die 
Lendenanschwellung  angelegten  Schnittserie  bis  an  die  vordere 
Grenze  der  grauen  Substanz  verfolgen.  (Fig.  4.)  Dabei  treten, 
wie  schon  erwähnt ,  die  Fasern  nicht,  wie  dies  im  normalen 
Rttckenmarke  der  Fall  ist  und  auch  an  dem  erwähnten,  des  drei 
Wochen  nach  dem  Eingriffe  erlogenen  Thieres  noch  kenntlich 
ist;  durch  breite  Interstitien  grauer  Substanz  getrennt  in  letztere- 
ein,  sondern  zu  einem  compacten  Bttndel  zusammengedrängt, 
welches  sich  bis  zur  vorderen  Grenze  der  grauen  Substanz  nicht 
auflöst. 

Es  fällt  femer  bei  genauerem  Zusehen  auf,  dass  durchaus 
nicht  alle  vorderen  Wurzelfasern  atrophirt  sind,  sondern  dass 
nicht  nur  fast  auf  jedem  Querschnitt  der  Serie  in  den  ver- 
schmälerten und  sklerotischen  Bindegewebsseptis  der  vorderen 
Wurzeln  vereinzelte,  vollständig  normale  Nervenfasern  vor- 
kommen, sondern  dass  in  einzelnen  Schnitten  sogar  ein  recht 
kräftiges,  aus  mindestens  10 — 20  Fasern  bestehendes  Nerven- 
bündel auf  dem  Wege  der  vorderen  Wurzeln  die  graue  Substanz 
verlässt  (Fig.  4),  so  dass  an  einzelnen  Präparaten,  wo  dieses 
austretende  Bündel  in  derselben  Richtung  wie  die  einstrahlenden 
hinteren  Wurzelbündel  liegt  und  dieselben  ganz  nahe  an  dasselbe 
herantreten,  man  auf  den  ersten  Blick  zu  der  abenteuerlichen 
Vorstellung  kommt,  dass  die  hinteren  Wurzelbttndel  direct  in  die 
vorderen  Wurzeln  übergehen.  Indess  ist  leicht  zu  erkennen,  dass 
ein  directer  Zusammenhang  zwischen  diesen  beiden  Faserarten 
nicht  bestellt  und  man  begegnet  an  der  vorderen  Peripherie  der 
grauen  Substanz,  besonders  im  oberen  Theile  der  Lenden- 
anschwellung,  quergetroffenen  Nervenfasern,  deren  successives 
Umbiegen  in   die  vorderen  Wurzelfasern  man  oft   beobachten 
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kann,  so  dass  die  letzteren  wahrscheinlich  ans  senkrecht  von 
oben  nach  nnten  dnrch  die  grane  Substanz  verlaufenden  Fasern 
entstehen.  Noch  eine  andere  Faserart  aber  fesselt  die  Aufmerk- 
samkeit An  dem  mit  den  Meningen  in  GelloYdin  eingebetteten 
und  nach  der  Weigert-Parschen  Methode  behandelten  Rücken- 
mark bemerkt  man  in  dem  die  vordere  Längsfurche  ausfeillen- 
den  Piafortsatz  zahlreiche,  theils  quer,  theils  schräg  getroffene 
normale  dünne,  markhaltige  Fasern,  welche  offenbar  die  Richtung 
nach  vorne  einhalten,  und  wie  zahlreiche  Schrägschnitte  in  den 
vorderen  Theil  der  Längsfurche  und  in  der  die  Vorderseiten- 
stränge überziehenden  Pia  lehren,  sich  in  der  letzteren  ver- 
zweigen. Diese  Fasern  durch  eine  Reihe  aufeinanderfolgender 
Schnitte  verfolgend,  gelang  es  mir  nachzuweisen,  dass  dieselben 
auf  dem  Wege  der  vorderen  Commissur  die  graue  Substanz  ver- 
lassen. In  einem  Schnitte  (s.  Fig.  4)  sah  ich  sogar  ein  ziemlich 
kräftiges  Bündel  direct  aus  der  vorderen  Commissur  austreten 
und  horizontal  nach  vorne  bis  zu  der  am  Ende  der  Fissura 
anterior  befindlichen  Arterie  verlaufen. 

Was  nun  die  weisse  Substanz  betrifft,  so  erscheint  in  der- 
selben wiederum  die  schon  oben  beschriebene  difiuse  Degenera- 
tion, nur  bedeutend  hochgradiger  als  in  dem  Rückenmarke  des 
drei  Wochen  alten  Thieres.  Sie  nimmt,  wie  gesagt,  eine  Zone  ein, 
welche  an  die  graue  Substanz  angrenzt  und  nur  die  äusserste 
Peripherie  des  Vorderseitenstranges  frei  lässt.  Während  aber  die 
von  der  Degeneration  frei  gelassenen  Partien,  insbesondere  die 
innere  Peripherie  der  Yorderstränge  einen  ziemlich  compacten 
normalen,  nur  von  vereinzelten  degenerirten  Fasern  durchsetzten 
Fasercomplex  darstellen,  handelt  es  sich  bei  der  degenerii-ten 
Zone  nicht  um  einen  solchen,  sondern  es  erscheinen  den 
degenerirten  Fasern  zahlreiche  normale  beigemengt.  In  den 
Hintersträngen  erschien  der  ganze  Querschnitt  von  normalen 
Nervenfasern  ausgefüllt,  auch  die  von  Ehrlich  und  Brieger 
sklerotisch  gefundene  Kuppe  derselben  war  normal.  Hingegen 
zeigte  es  sich  schon  bei  oberflächlicher  Betrachtung,  dass  auch 
die  Hinterstränge  an  der  Verkleinerung  des  Gesammtquer- 
schnittes  Antheil  nehmen,  was  eine  directe  Messung  noch  deut- 
licher ergibt.  Ich  will  einige  solcher  Maasse,  wenn  sie  auch  keinen 
Anspruch  auf  Exactheit  machen  können,  zum  Vergleich  anfUhren. 
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Es  betrag  an  einem  Schnitte  ans  der  Mitte  der  Lienden- 
anschwellung  eines  normalen  Thieres,  mit  dem  Girkel  gemessen, 
die  Entfernung  vom  hinteren  E^e  der  Fissura  posterior  bis 
zum  vorderen  Ende  der  Fissura  anterior  5  rnnty  an  der  ent- 
sprechenden Stelle  des  oben  beschriebenen  Rückenmarkes  2nim^ 
von  der  Einziehung  zwischen  Vorder-  und  Hinterhorn  zum 
Rande  der  weissen  Substanz  des  Seitenstranges  1  mm  beim 
normalen  ersten,  Vs  mm  beim  zweiten  Thiere,  die  Länge  des 
Hinterhornes  1  mm  gegenüber  Vs  ^^f  ^^  Länge  des  Hinter- 
stranges 2  mm  gegenüber  1  mm,  seine  Breite  1  Vs  ^»^  gegenüber 
1mm.  Was  endlich  die  peripheren  Nerven  betrifft,  so  findet  man  in 
denselben  wie  zu  erwarten  war,  neben  den  normalen  zahlreiche 
degenerirte  Nervenfasern.  Die  Muskeln  zeigten  ziemlich  hoch- 
gradige bindegewebige  Entartung. 

Trachtet  man  nun,  sich  über  die  Entwickelung  und  den 
Ablauf  der  beschriebenen  Veränderungen  klar  zu  werden,  so 
erhellt  vor  Allem  aus  der  Untersuchung  des  Rückenmarkes  der 
Thiere,  welche  die  Operation  nur  kurze  Zeit  überlebten,  dass  es 
in  erster  Linie  die  grossen  zelligen  Elemente  der  Vorderhörper 
sind,  welche  eine  eiostündige  Anämie  nicht  vertragen,  sondern 
auf  dieselbe  mit  einem  nekrobiotischen  Processe  reagiren.  Der 
Umstand,  dass  einige  der  untersuchten  Thiere  die  sonst  correct 
ausgeführte  Operation  ohne  Lähmung  überstanden,  lässt  sich 
wohl  ungezwungen  dahin  erklären,  dass  bei  einzelnen  Individuen 
CoUateral-Ereislaufsverhältnisse  bestehen,  die  auch  nach  Ab- 
klemmung der  Bauchaorta  unterhalb  der  Nierenarterien  der 
graaen  Rückenmarkssubstanz  genügende  Blutmengen  zuführen. 
Ahnliche  Verhältnisse  scheinen  beim  Hunde  die  Regel  zu  sein. 
Dass  ziemlich  weit  gehende  Varianten  in  der  Blutgefäss ver- 
theilung  bestehen  mögen,  lehrt  der  oben  beschriebene  Fall,  wo 
an  der  linken  Rüekenmarkshälfte  nicht  sämmtliche  Ganglienzellen 
abgestorben  sind,  also  eine  partielle  Versorgung  des  linken 
Vorderhorns  mit  Blut  bestanden  haben  musste.  Im  weiteren  Ver- 
laufe des  Processes  schreitet  der  Zerfall  der  Ganglienzellen  des 
Vorderhornes  rasch  weiter,  und  zwar  handelt  es  sich  um  einen 
kömigen  Zerfall,  bei  welchem  die  Ganglienzelle  und  ihr  Kern 
schrumpfen,  das  Eernkörperchen  jedoch  lange  erhalten  bleibt  und 
seine  TinctionsfUhigkeit  durch  lange   Zeit  bewahrt.  In  diesem 
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Stadium  des  körnigen  Zerfalles  der  Ganglienzellen  erkennt  man 
die  ersten  degenerativen  Yerändeningen  an  dem  feinen  mark- 
haltigen  Fasergeflecfat  des  Vorderhornes:  Zerfall  der  Markscheide 
nnd  Qnellnng  sowie  Anftreibung  des  Azencylinders,  welche  zu 
jener  eigenthttmlichen  in  Form  nnd  Farbe  oft  an  Granglienzellen 
erinnernden  Gebilden  Veranlassung  gibt^  die  seit  längerer  Zeit 
schon  bekannt,  insbesondere  aus  myelitischen  Herden  und 
retinitisehen  Plaques  beschrieben  und  in  letzter  Zeit  nament- 
lich von  Charcot  als  erstes  Zeichen  der  acuten  Myelitis 
aufgefasst  wurden.  Dieser  Auflassung  gegenüber  hat  Kahler 
neuerdings  seine  Befunde  am  Btlckenmark  von  Thieren  geltend 
gemacht,  bei  denen  künstlich  eine  langsame  Gompression  ein- 
geleitet  worden  war  und  wo  sich  dieselben  eigenthümlichen  Ver- 
änderungen des  Axencylinders  vorfanden,  ohne  eine  Spur  sonstiger 
entzündlicher  Veränderungen.  Kahler  ist  daher,  gestützt  auf  dies- 
bezügliche Experimente  Rumpfs,  geneigt,  die  beschriebene 
Veränderung  als  den  Ausdruck  des  unter  dem  Einfluss  der 
Gewebslymphe  erfolgenden  einfachen  Zerfalles  aufzufassen.  ^ 
Die  eben  beschriebenen,  an  den  Zerfall  der  Ganglienzellen  sich 
anschliessenden  analogen  Veränderungen  der  feinen  Nervenfasern 
des  Vorderhoms  scheinen  mir  geeignet,  dieser  Ansicht  eine  weitere 
Stütze  zu  geben,  denn  auch  hier  handelt  es  sich  um  einfachen 
Zerfall  ohne  jede  weitere  entzündliche  Veränderung,  denn  zellige 
Infiltration  ist  gar  nicht,  Diapedese  rother  Blutkörperchen  nicht 
in  jedem  Falle  und  nur  in  ganz  isolirten  Herden  in  der  grauen 
Substanz  beobachtet  worden,  und  der  Befund  von  Körnchen- 
zellen schliesst  sich  erst  an  das  Auftreten  der  secnndären  Degene- 

« 

ration  in  der  weissen  Substanz  an. 

Bevor  ich  auf  das  Verhalten  der  letzteren  näher  eingehe, 
möchte  ich  auf  das  wesentlich  verschiedene  Verhalten  der  Vorder- 
homzellen  und  der  Spinalganglienzellen  gegenüber  der  Anämie 
besonders  hinweisen.  Während,  wie  schon  erwähnt,  die  Vorder- 
homzellen  der  durch  eine  Stunde  lang  fortgesetzten  Blutleere 
rasch  zum  Opfer  fallen,  vertragen  die  Spinalganglienzellen  die- 
selbe ganz  gut  und  erscheinen  selbst  an  den  Präparaten,  in  welchen 
die  ersteren  vollständig  geschwunden  sind,  normal.  Nun  konnte 
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wohl  der  Einwurf  gemacht  werden^  es  wäre  möglich,  dass  die 
Spinalganglien,  deren  Entwickelung  ziemlich  selbstständig  vom 
übrigen  Centralnervensystem  erfolgt,  auch  eine  von  der  grauen 
Substanz  des  Rückenmarks  selbstständige  Gefössversorgang 
besitzen  könnten,  so  dass  dann  in  denselben  während  der  Aorten- 
abklemmung  eine  normale  Circulation  stattfinde. 

Um  diesem  Einwurf  zu  begegnen,  habe  ich  an  einer  Eaninchen- 
leiche  die  Bauchaorta  unterhalb  des  Abgangs  der  Nierenarterien 
abgeklemmt  und  von  der  Brustaorta  aus  mit  dem  stärksten  Druck 
des  Hering'schen  Apparates  Berlinerblau  injicirt.  Der  Erfolg 
war  vollständig  überzeugend. 

Wie  dies  auch  schon  von  Schiffer  festgestellt  wurde, 
erschien  bis  zu  der  Abklemmungsstelle  das  Rückenmark  mit  den 
zugehörigen  Spinalganglien  deutlich  injicirt,  unter  der  Ab- 
klemmungsstelle zeigte  auf  einer  Seite  noch  ein  Spinalganglion 
schwache  Injection,  weiter  hinunter  jedoch  war  kein  Tropfen 
der  Injectionsfiüssigkeit  gedrungen,  Rückenmark  und  Spinal- 
ganglien erschienen  vollständig  blass. 

Ich  komme  zu  dem  Verhalten  der  secundären  Degeneration 
in  der  weissen  Substanz.  Jene  oben  beschriebene  Zone  diffuser 
Degeneration,  welche  die  graue  Substanz  umzieht  und  die  Peri- 
pherie frei  lässt,  fällt  offenbar  zusammen  mit  den  sogenannten 
Vorderseitenstrangresten,  jenem  Gebiet  der  weissen  Snbstanz, 
für  welches  von  Flechsig  ein  näherer  Zusammenhang  mit  den 
vorderen  Wurzeln  wahrscheinlich  gemacht  wurde.  Das  Auftreten 
der  secundären  Degeneration  in  dieser  Zone  nach  dem  Zerfall 
der  Vordemhornzellen  und  gleichzeitig  mit  der  Degeneration  der 
vorderen  Wurzeln  ist  eine  wesentliche  Stütze  dieser  Ansicht.  Es 
ist  durch  diese  Thatsache  mindestens  erwiesen,  dass  die  frag- 
lichen Fasern  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  selbst 
entspringen  und  es  ist  ferner  wahrscheinlich,  dass  ein  Theil  davon 
sogenannte  lange  Commissurenfasern  darstellt,  welche  dazu 
dienen,  einzelne  Territorien  der  grauen  Substanz  miteinander  zu 
verbinden.  Die  zahlreichen  normalen  Fasern,  die  der  degenerirten 
Zone  beigemischt  sind,  dürften  Fasern  sein,  welche  aus  höher 
gelegenen  normal  gebliebenen  Regionen  des  Rückenmarks  her- 
absteigen. Viel  unsicherer  ist  die  Deutung  der  normal  gebliebenen 
Partien  der  Vorderseitenstränge. 
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Was  die  periphere  Zone  des  Hinterseitenstrangs  betrifft^  so 
ist  es  richtig;  dass  sie  der  Lage  nach  der  Kleinhirnseitenstrang- 
bahn  entspricht,  doch  bliebe  es  bei  dieser  Annahme  unerklärlich, 
wamm  diese  Bahn,  deren  Znsammenhang  mit  den  Ganglienzellen 
der  Clarke'schen  Säule  nachgewiesen  ist,  in  diesem  Falle,  wo 
sl^nmtliche  Ganglienzellen  verschwunden  sind,  nicht  degenerirt. 
Genauere  Untersuchungen  Ober  diesen  Punkt  am  Kaninchen- 
rückenmark erscheinen  wtlnschenswerth.  Was  jedoch  die  periphere 
Zone  in  den  Yordersträngen  anlangt,  so  kann  an  eine  Identität 
derselben  mit  der  Pyramiden- Yorderstrangbahn,  wie  dies  Ehrlich 
und  Brieger  vermutheten,  nicht  gedacht  werden.  Diese  Zone, 
welche  Schifferdecker  nach Querdurchschneidung  des  Rttcken- 
marks  beim  Hunde  absteigend  degenerirt  fand  und  ebenfalls  mit 
der  Pyramiden- Yorderstrangbahn  desMenschen  identificirte, dege- 
nerirt, wie  ich  im  Jahre  1880  hervorhob^  und  seitdem  bei  wieder- 
holten Yersuchen  bestätigen  konnte,  niemals  nach  Zerstörung 
der  sogenannten  motorischen  Zone  des  Grosshirns.  Sie  ist  ferner 
am  Rückenmarke  des  neugeborenen  Hundes  und  wie  ich  mich 
neuerdings  überzeugen  konnte,  auch  an  dem  des  neugeborenen 
Kaninchens  vollständig  markhaltig,  hat  also  mit  der  Pyramiden- 
bahn nichts  zu  thun  und  dürfte  eine  Pyramiden- Yorderstrangbahn 
beim  Kaninchen  ebensowenig  bestehen  wie  beim  Hund.  —  Die 
von  Ehrlich  und  Brieger  in  den  Hintersträngen  beobachtete 
sklerotische  Kuppe  habe  ich  in  meinen  Präparaten  niemals 
gesehen. 

Eine  vortreffliche  Illustration  gewähren  die  mit  den  be- 
schriebenen Methoden  hergestellten  Präparate  zu  der  schon  früher 
bekannten  Thatsache,  dass  ein  Theil  der  Faserzüge  der  hinteren 
Wurzeln  bis  in  die  Gegend  der  Yorderhörner  einstrahlt.  Während 
an  dem  ebenfalls  mit  der  Weigert-PaTschen  Methode  ge- 
färbten normalen  Rückenmark  erstens  das  feine  markhaltige 
Fasergeflecht  im  Yorderhorne  viel  zu  verworren  ist,  um  diese 
Züge  gut  zu  difi^erenziren,  zweitens  die  letzteren  durch  breite 
Zwischenräume  getrennt  einstrahlen,  so  dass  ihrer  viel  weniger 
auf  einen  Querschnitt  kommen,  macht  der  vollständige  Ausfall 
des  markbaltigen  Yorderhorngeflecbtes  die  genannten  FaserzUge, 
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da  sie  die  einzigen  überbleibenden  in  der  graneu  Substanz  sind, 
in  schärfster  Weise  kenntlich,  zugleich  bewirkt  es  die  starke 
Schrumpfung  der  Neuroglia,  dass  die  hinteren  Wurzeln  in 
compacteren  Bündeln  als  unter  normalen  Verhältnissen  in 
das  Rückenmark  eintreten.  Folge  der  erwähnten  starken 
Schrumpfung  der  Neuroglia  und  der  hiedurch  bedingten  Ver- 
schiebung der  Theile  mag  es  sein,  dass  in  den  Präparaten  Ton 
dem  fünf  Wochen  am  Leben  gebliebenen  Thiere  die  hinteren 
Wurzeln  bis  an  den  vorderen  Band  der  grauen  Substanz  zu  treten 
scheinen. 

Dass  es  sich  aber  nicht  etwa  allein  um  die  Folgen  einer 
einfachen  Schrumpfung  handelt,  lehrt  aufs  schönste  ein  ControU* 
Präparat,  welches  mir  gerade  zur  Verfügung  stand,  das  Rücken- 
mark eines  Hundes  nämlich,  dem  ich  vor  einem  Jahr  einige  hintere 
Wurzeln  zwischen  Ganglion  und  Rückenmark  durchschnitten 
hatte.  Vergleicht  man  an  Präparaten  von  diesem  Rückenmark  die 
beiden  Hälften  miteinander,  so  sieht  man  an  der  normalen 
Hälfte  weit  Tome  mitten  unter  den  Ganglienzellen  des  Vorderhomes 
stärker  schwarz  geßlrbte,  nach  vorne  ziehende  Faserzüge,  welche 
auf  der  operirten  Seite  vollständig  fehlen  (s.  Fig.  5).  Es  ist  also 
durch  diese  einander  ergänzenden  Versuche  der  experimentelle 
Beweis  geliefert,  dass  ein  Theil  der  hinteren  Wurzelfasem  weit 
nach  vom  in  das  Gebiet  der  Vorderhömer  einstrahlt 

Weiterhin  besondere  Beachtung  verdienen  die  sowohl  in  dem 
drei  Wochen  als  auch  in  dem  fünf  Wochen  alten  Rückenmark 
nachweisbar  erhalten  gebliebenen  vorderen  Wurzelfasern,  sowie 
die  an  dem  letzteren  beobachteten  ans  der  vorderen  Gommissur 
austretenden  Faserzüge. 

Legt  man  sich  die  Frage  nach  dem  Ursprung  dieser  Fasern 
vor>  so  ist  die  Annahme  unabweislich,  dass  dieselben  aus  höher 
oben  gelegenen  von  der  anämischen  Nekrose  verschonten  Gebieten 
der  grauen  Substanz  herabkommen.  Was  die  Function  dieser 
Fasern  betrifft,  so  konnte  man  in  erster  Linie  daran  denken,  dass 
es  sich  um  einfache  motorische  Wurzeln  handle,  welche  nach 
dem  Princip  der  multiplen  centralen  Projection  der  Muskeln 
(Eckhard-Gad)  sich  aus  höher  gelegenen  Ganglienzellen- 
gruppen  zu  tiefer  gelegenen  vorderen  Wurzeln  begeben.  Diese 
Möglichkeit  jedoch  schliesst  die  complete,  schlaffe  motorische 
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Lähmung  der  Unterextremitüten  aus.  Der  Umstand  nun^  den  ich 
oben  erwähnt  und  den  anch  die  beigegebene  Abbildung  illnstrirt, 
dass  die  auf  dem  Wege  der  vordereop  Commissur  die  graue 
Substanz  direet  verlassenden  Fasern  sich  zu  der  in  der  Fissura 
anterior  verlaufenden  Arterie  begeben,  legt  den  Gedanken  nahe, 
ob  es  sich  hier  nicht  etwa  um  vasomotorische  Nerven  handle. 

Diese  Vermuthung  gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit,  wenn 
man  sich  der  Eingangs  erwähnten  Versuche  S.  Mayer's  erinnert, 
welcher  zu  dem  Besultate  kam,  dass  die  Vasoconstrictoren 
muthmasslich  gar  nicht  mit  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks 
in  Verbindung  treten.  Auch  hier  handelt  es  sich  um  Fasern,  welche 
zum  mindesten  durch  das  ganze  Territorium  des  Lendenmarkes 
in  keinerlei  Beziehung  zur  grauen  Substanz  stehen  und  deren 
Verbindung  mit  den  Blutgefässen  der  Pia  sehr  wahrscheinlich 
ist.  Da  jedoch  immerhin  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  dass  die 
fraglichen  Nervenfasern  aus  höher  oben  gelegenen  normal  geblie- 
benen Ganglienzellengebieten  ihren  Ursprung  nehmen,  spreche 
ich  diese  Vermuthung  nur  in  Form  einer  Hypothese  ans,  welche 
jedoch,  wie  schon  erwähnt,  an  den  früher  angezogenen  Experi- 
menten S.  Mayer's  eine  nicht  zu  missachtende  Stütze  gewinnt. 

Soll  ich  zum  Schlüsse  noch  die  physiologischen  Resultate 
des  Experimentes  einer  näheren  Betrachtung  unterziehen,  so  ist 
auf  zwei  Thatsachen  aufmerksam  zu  machen.  Erstens  auf  die 
complete  motorische  Lähmung,  welche  von  dem  Zerfall  der 
Vorderhomzellen  und  der  secundären  Degeneration  der  vorderen 
Wurzeln  gefolgt  ist,  sowie  die  in  dem  einen  beschriebenen  und 
abgebildeten  Falle  einseitig  zurückgebliebene  geringe Bewegungs- 
fähigkeit,  welche  zusammentraf  mit  dem  Erhaltenbleiben  einer 
geringeren  Zahl  von  Ganglienzellen  auf  derselben  Seite  des  Vor. 
derhorns.  Es  bildet  diese  Thatsache  einen  weiteren  schätzbaren 
Beitrag  zu  den  seit  der  ersten  epochemachenden  Beobachtung 
E.  H.  Weber's  in  stattlicher  Zahl  sich  anhäufenden  klinisch- 
anatomischen und  experimentellen  Beweisen  für  den  Zusammen- 
hang der  multipolaren  Ganglienzellen  mit  der  Motilität.  Die  zweite 
zu  beachtende  Thatsache  aber  ist  die  in  den  gelungenen  Ver- 
suchen auftretende  complete  sensible  Lähmung,  oder  wenigstens 
Analgesie,  da  von  dem  Nachweis  eines  Ausfalles  des  TastgefUhles 
oder  der  Wärmeempfindung  bei  einem  Versuchsthier  wie  das 


152  J.  Singer, 

Kaninchen  kaum  gesprochen  werden  kann.  Legt  man  sich  die 
Frage  vor,  welche  Theile  des  Rückenmarkes  es  sind,  an  deren 
Untergang  das  Zugrundegehen  der  Empfindungsleitung  gebunden 
ist,  so  wird  man  zu  der  Annahme  gedrängt,  dass  es  die  graue 
Substanz  ist,  an  deren  Zerstörung  dieser  Ausfall  sich  anscbliesst, 
wie  aus  der  oben  gegebenen  Darstellung  sich  von  selbst  ergibt, 
eine  Thatsache  übrigens,  welche  Schiff  schon  im  Jahre  1854 
auf  Grund  eingehender  Experimentalprlifung  erkannt  hatte. 

Ja  man  muss  sogar  an  die  Möglichkeit  denken,  ob  es  nicht 
auch  hier  die  Yorderhomzellen  sind,  welchen  diese  Function 
anhaftet,  obgleich  alle  bisher  bekannten  klinischen  und  experi- 
mentellen Thatsachen  gegen  eine  solche  Annahme  sprechen. 

Betrachtet  man  nämlich  eine  längere  Schnittreihe  durch  das 
normale  Lendenmark  eines  Kaninchens,  so  sieht  man  zwar  eine 
gi'osse  Anzahl  einstrahlender  hinterer  Wurzeln,  aber  nur  äusserst 
vereinzelte  Ganglienzellen  in  den  Hinterhörnern.  Kommen  solche 
zur  Beobachtung,  so  erscheinen  sie  als  spindelförmige  in  den 
Verlauf  der  hinteren  Wurzelfasern  eingelagerte  Körper,  deren 
geringe  Anzahl  einen  näheren  Zusammenhang  mit  einer  so  wichti- 
gen Function  sehr  unwahrscheinlich  macht»  Wenn  man  nun  auch 
etwa  die  in  den  Seiten-  und  Yordersträngen  degenerirenden 
Fasern  mit  dieser  Function  in  Verbindung  bringen  wollte,  so  ist 
deren  Degeneration  wohl  doch  wieder  nur  die  Folge  des  Zerfalls 
der  Vorderhomzellen  und  fiele  also  die  genannte  Functionsstörung 
wiederum  auf  letztere  zurück.  Selbstverständlich  spreche  ich 
diese  Ansicht  nur  in  der  Form  einer  Vermuthung  aus,  in  der 
Hoffnung,  die  Auimerksamkeit  künftiger  Experimentatoren  auf 
diesen  Punkt  zu  richten,  und  bemerke  noch  nachträglich,  dass  es 
bei  dem  früher  erwähnten,  partiell  gelähmten  Thiere  gelang,  durch 
heftiges  Kneipen  der  linken  unvollständig  gelähmten  Extremität 
Zeichen  von  Schmerz  am  Vorderkörper  hervorzurufen. 

Bevor  ich  die  Resultate  der  vorliegenden  Experimental- 
untersuchung  zusammenfasse,  muss  ich  noch  auf  eine  merk- 
würdige Erscheinung  hinweisen,  deren  Erklärung  mir  bis  jetzt 
nicht  gelungen  ist.  Nämlich  die  geradezu  ausserordentliche 
Schrumpfung  des  Gesammtquerschnittes  der  grauen  Substanz, 
sowie  die  Verschmälerang  der  weissen  Substanz  inclusive  der 
Hinterstränge,  welches  letztere  Phänomen,  was  die  Vorderseiten- 
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Stränge  betrifft,  durch  den  Aasfall  einer  Anzahl  von  Fasern  erklärt 
werden  kann,  was  die  Hinterstränge  jedoch  anbelangt,  da  ich, 
wie  schon  erwähnt,  weder  in  den  hinteren  Wnrzeln  noch  in  den 
Hintersträngen  Degeneration  nachweisen  konnte,  noch  einer 
Erklärung  harrt.  Bezüglich  der  grauen  Substanz  wirft  sich  die 
Frage  auf,  ob  yielleicht  auch  die  Neuroglia  auf  die  Anämie  mit 
Nekrose  und  Schrumpfung  reagirt,  denn  bei  dem  die  Operation 
fünf  Wochen  überlebenden  Thiere,  sowie  bei  dem  einen,  welches 
drei  Wochen  am  Leben  geblieben  war,  erschienen  auch  die 
Hinterhömer  bei  vollständigem  Erhaltensein  der  hinteren  Wurzeln 
bedeutend  geschrumpft.  Bezüglich  der  weissen  Substanz,  respecti  ve 
der  Hinterstränge  fragt  es  sieb,  ob  nicht  etwa  neben  der  echten 
secundären  Degeneration,  welche  sich  anatomisch  durch  die 
Zerfallsproducte  der  Markscheide  kenntlich  macht,  noch  ein 
Faserausfall  stattfindet,  der  durch  einfache  Atrophie  erfolgt.  Alle 
diese  Fragen  bedürfen  noch  einer  genaueren  Untersuchung,  doch 
erinnern  die  mitgetheilten  Erscheinungen  an  jene  ebenfalls  ausser- 
ordentlichen Ton  Goltz  beobachteten  Schrumpfungen  des  Gehirns, 
welche  nach  ausgedehnten  Verletzungen  desselben  auftreten, 
dasselbe  gleichmässig  ergreifen,  ohne  dass  ein  Ausfall  bestimmter 
Nervenbahnen  nachzuweisen  wäre. 

Fasse  ich  nun  die  Besultate  der  mitgetheilten  Versuche 
kurz  zusammen,  so  ergeben  sich  folgende  Sätze: 

1.  Nach  der  durch  eine  Stunde  fortgesetzten  Abklemmnng 
der  Bauchaorta  tritt  beim  Kaninchen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
dauernde  motorische  und  sensible  Lähmung  ein. 

2.  Nach  24-  bis  36stUndiger  Lebensdauer  der  Thiere  lassen 
sich  bereits  Veränderungen  der  multipolaren  Ganglienzellen  des 
Vorderhomes,  bestehend  in  beginnendem  körnigem  Zerfall  des 
Zellkörpers  erkennen.  Nach  viertägiger  Lebensdauer  ist  dieser 
Zerfall  deutlich  ausgesprochen,  die  übrigbleibenden  Ganglien- 
zellen sind  geschrumpft,  das  Eemkörperchen  bleibt  dabei  lange 
erhalten  und  tinctionsfähig. 

3.  Um  diese  Zeit  beginnt  degenerativer  Zerfall  an  dem 
feinen  markhaltigen  Nervenfasergeflecht  der  Vorderhörner. 

4.  Nach  acht  Tagen  sind  die  Ganglienzellen  vollständig  ver- 
schwunden, ebenso  das  feine  Nervenfasergeflecht  der  Vorder- 
hörner,   es   beginnt   secundäre  Degeneration  in   den  vorderen 
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Wurzeln  und  über  den  Gesammtquerschnitt  der  weissen  Substanz. 
Am  dichtesten  ist  dieselbe  in  der  nächsten  Umgebung  der  grauen 
Substanz.  Normal  bleiben  die  äusserste  Peripherie  der  Vorder- 
seite nstrangreste,  die  Hinterstränge,  Spinalganglien  und  hinteren 
Wurzeln. 

5.  Die  Zellen  der  Spinalganglien  zeigen  im  Vergleich  zu 
den  Vorderhomzellen  gegenltber  der  Anämie  eine  bedeutend 
grössere  Resistenz. 

6.  Ausser  den  in  den  Vorderhomzellen  der  Lendenansch Tei- 
lung ihr  trophiscbes  Gentrum  besitzenden  vorderen  Wnrzelfasern 
verlassen  noch  zahlreiche  Fasern  theils  auf  dem  Wege  der  vorderen 
Wurzeln,  theils  direct  durch  die  vordere  Commissur  das  Rücken- 
mark, welche  nach  Zerfall  der  Vorderhomzellen  der  Lenden- 
anschwellung  Hicht  degeneriren.  Es  scheint,  dass  dieselben  in 
nähere  Beziehungen  zu  den  Gefässen  treten  und  dttifte  es  sich 
dabei  vielleicht  um  vasomotorische  Fasern  handeln. 

7.  Ein  grosser  Theil  der  hinteren  Wurzeln  strahlt  weit  nach 
vorne  in  die  Vorderhörner  zwischen  die  multipolaren  Gang- 
lienzellen ein. 

8.  Die  letzteren  stehen  in  innigen  Beziehungen  zur  Motilität 
und  zur  Ernährung  der  vorderen  Wurzeln,  gewisse  Thatsachen 
scheinen  jedoch  daflir  zu  sprechen,  dass  sie  auch  für  die  Leitung 
der  Schmerzempfindung  von  Wichtigkeit  sind. 

9.  Nach  längerer  (fünf  Wochen)  Lebensdauer  der  Versuchs  - 
thiere  erfolgt  eine  ausgedehnte  auch  die  Neuroglia  der  Hinter- 
hörner  betreffende  Schrumpfung  der  grauen  Substanz,  sowie  Quer- 
schnitt Verminderung  der  weissen  Substanz  einschliesslich  der 
Hinterstränge. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  Aus  dem  Vorderhorn  des  Rückenmarkes  eines  Kaninchens 
vier  Tage  nach  einstündiger  Abklemmung  der  Baachaorta.  Kömiger  Zerfall 
der  Ganglienzellen,  beginnende  Degeneration  der  feinen  markhaltigen  Fasern 
des  Vordernhorns. 

Die  Zeichnung  ist  nach  einen  Carminpräparat  und  einem  mit  Wei  gert- 
PaTscher  Methode  hergestellten  Präparat  combinirt.  Reichert  Oe.  3,  Obj.  8. 
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Fig.  2.  Bttckenmark  eines  Kaninchens  drei  Wochen  nach  Abkleuimung 
der  Bauchaorta.  Unterer  Theil  der  Lendenanschwellung;  linke  dem  unvoll- 
standig  gelähmten  Bein  entsprechende  Hälfte  des  Rückenmarks.  Normale 
Spinalganglien  und  hintere  Wurzeln;  degenerirte  vordere  Wurzeln.  Sklero- 
tischer Herd  imVorderhome  neben  einzelnen  erhaltenen  Ganglienzellen.  Die 
hinteren  Wurzelfasern  strahlen  zum  grossen  Theil  gegen  den  sklerotischen 
Herd  hin.  Punktförmige  Degeneration  der  weissen  Substanz  der  Vorder- 
seitenstrangreste.  Reichert  Oc.  2,  Obj.  IL  Weigert-Pal-Pikrocarmin. 
(Doppelfarbung). 

Fig.  3.  Aus  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes  eines  Kaninchens 
fünf  Wochen  nach  der  Abklemmung,  veränderte  rothe  Blutkörperchen,  und 
mit  Myelin  gefüllte  Kömchenzellen.  Weigert-Pal-Pikrocarmin.  (Doppel- 
farbung.) Reichert  Oc.  3,  Obj.  8. 

Flg.  4.  Querschnitt  eines  Kaninchenrückenmarkes  fünf  Wochen  nach 
Abklemmung  der  Bauchaorta,  Lendenanschwellung.  Schrumpfung  der  grauen 
Substanz.  Diffuse  Degeneration  in  der  weissen  Substanz.  Normale  Hinter- 
stränge und  hintere  Wurzeln,  degenerirte  vordere  Wurzeln.  Fehlen  der 
Ganglienzellen.  Anhäufung  von  Kömchenzellen  in  der  grauen  Substanz.  Die 
hinteren  Wurzeln  strahlen  weit  nach  vom  in  die  graue  Substanz  ein.  Aus- 
tritt von  normalen  Fasern  aus  den  atrophischen  vorderen  Wurzeln  und  aus 
der  vorderen  Commissur.  Beziehungen  der  letzteren  zu  der  Arterie  der 
Fissura  anterior.  Näheres  im  Text.  Die  Zeichnung  ist  nach  drei  Präparaten 
derselben  Schnittserie  angefertigt  Weigert-Pal-Pikrocarmin.  (Doppel- 
färbung.) Reichert  Oc.  2,  Obj.  H. 

Fig.  5.  Querschnitt  aus  dem  Rückenmark  eines  Hundes,  welchem  vor 
einem  Jahre  einige  hintere  Wurzeln  des  Lendenmarkes  zwischen  Ganglion 
und  Rückenmark  links  durchschnitten  wurden.  In  der  rechten  normalen 
Hälfte  sieht  man  zwischen  den  Ganglienzellen  des  Vorderhomes  zahlreiche 
mit  Hämatoxylin  schwarz  gefärbte  nach  vorn  strahlende  Züge,  welche  links 
fehlen.  Über  andere  Details  dieses  Präparates  wird  an  anderer  Stelle  berichtet 
werden.  Weigert-Pal-Pikrocarmin.  (Doppelfarbung.)  Der  Vorderseiten- 
strang des  Präparates  ist  etwas  zu  stark  entfärbt. 
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XXVL  SITZUNG  VOM  1.  DECEMBER  1887. 


Das  c.  M.  Herr  Prof.  M.  Neumayr  übersendet  eine  im 
paläontologischen  Institute  der  Wiener  Universität  von  Herrn 
Anton  W ei tbof er  ausgeführte  Arbeit  über  fossile  Cheirop- 
teren  der  französischen  Phosphorite. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  C.  Toi  dt  übersendet  eine  Abhandlung 
von  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Janofiik  an  der  k.  k.  böhmischen  Uni- 
Tcrsität  zu  Prag:  „Zur  Histologie  des  Ovarium". 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Grtinwald  an  der  k.  k.  deutschen  tech- 
nischen Hochschule  zu  Prag  übersendet  eine  Mittheilung  unter 
dem  Titel:  „Mathematische  Spectralanalyse  des  Mag- 
nesiums und  der  Kohle"  (ddo  Prag  23.  November  1887). 

Herr  Dr.  Gottlieb  Adler,  Privatdocent  an  der  Wiener  Uni- 
versität, übersendet  eine  Abhandlung:  ,,Übereine  neueBerech- 
nungsmethode  der  Anziehung,  die  ein  Conductor  in 
einem  elektrostatischen  Felde  erfährt"  (II). 

Der  Secretär  legt  ein  versiegeltes  Schreiben  behufs  Wah- 
rung der  Priorität  von  Herrn  Dr.  Albert  Stiassny  in  Wien 
vor,  mit  der  Aufschrift:  ^Ein  Mittel,  um  dem  Schiess- 
pulver grössere  Triebkraft  und  Widerstand  gegen 
atmosphärische  Feuchtigkeit  zu  verleihen*'. 

Das  w.  M.Herr  Regierun  gsrathDirector  F.  Steindachner 
überreicht  eine  Abhandlung  von  Herrn  Anton  Handlirsch: 
„Monographie  der  mit  Nysson  undBembex  vervrandten 
Grabvirespen"  (U). 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  eine  Abhandlung, 
„Über  dieEin Wirkung  von  Schv^ef Ölsäure  aufChinolin", 
von  Herrn  G.  v,  Georgievics  (aus  dem  ehem.  Laboratorium 
der  k.  k.  Hochschule  für  Bodencultur  in  Wien). 
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Herr  Prof.  v.  Barth  überreicht  ferner  eine  Abhandlang 
der  Herren  Eduard  Donath  und,  Franz  Mttllner  (ans  dem 
ehem.  Laboi'atorinm  der  k.  k.  Bergakademie  in  Leoben)  „Tren- 
nung des  Zinnoxydes  von  Wolframsäure**. 

Selbständige  Werke  oder  neue,  der  Akademie  bisher  nicht 
zugekommene  Feriodica  sind  eingelangt: 

ChristomanoSy  A.  K.,  Handbuch  der  Chemie.  (In  neugriechi- 
scher Sprache.)  H.  und  HL  Theil.  Athen,  1887;  8^ 
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Zur  Anatomie  der  Mundhöhle  von  Lacerta  agilis. 

Von  Prof.  Dr.  M.  Hell, 

(Mit  1  Tafel.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  17.  November  1887.) 

Über  die  makroskopischen  Verhältnisse  des  Mundhöhlen- 
dache s  Yon  Lacerta  agilis  hatLeydig^  nähere  Mittheilungen 
gemacht^  welche  jedoch  noch  erweitert  werden  können.  Am 
besten  werden  die  Verhältnisse  durch  beigegebene  naturgetreue 
Abbildung  (Fig.  1)  zur  Anschauung  gebracht  und  es  kann  dess- 
halb  von  einer  eingehenderen  Beschreibung  wohl  Umgang  ge- 
nommen werden.  Im  Kurzen  möge  aber  erwähnt  werden^  dass 
die  Schleimhautformationen  nicht  allerorts  durch  die  knöcherne, 
respective  knorpelige  Grundlage  bedingt  sind.  So  sind  die  Cristae 
gingivales,  palatinae  med.  et  lat,  das  Tnberculum  palatinum  etc. 
nur  Bildungen  der  Schleimhaut  selbst. 

Von  besonderen,  bisher  wenig  oder  nicht  beachteten  Bil- 
dungen am  Mundhöhlendache  wären  hervorzuheben:  Der  Sulcns 
Jacobsonii  (Fig.  \  a)  mit  der  Mündung  des  Jacobson' sehen 
Organes;  eine  Grube  lateral  von  Pterygoid  (Fossa  pterygoidea) 
(Fig.  1^);  eine  solche  zwischen  letzterem  und  der  Basis  cranii 
(Recessus  suprapterjgoideus) ;  eine  Vertiefung  hinter  den  Zähnen 
des  Oberkiefers,  begrenzt  von  Maxillare,  Transversum,  Pterygoid 
und  Jugale  (Fossa  retromaxillaris) ;  der  Recessus  tubarius,  vorne 
begrenzt  von  der  Basis  cranii  und  einem  durch  den  eingelagerten 
Kaumuskel  bedingten  Wulst  (Prominentia  musc.  Fig.  1  g)\  endlich 
das  Septum  choanarum,  eine  sagittal  gestellte  Schleimhautfalte, 
die  von  der  oberen  Fläche  des  Tuberc.  palat.  zur  Basis  cranii  zieht. 

Der  Sulcus  Jacobsonii  (Fig.  la)  ist  eine  feine,  halb- 
mondförmige, mit  der  Convexität  nach  vorne  gekehrte  Furche, 
welche  lateral,  dicht  beim  vorderen  Ende  der  Rinne  am  Dache 

1  Die  in  Deutschland  lebenden  Arten  der  Saurier.  Tübingen  1872. 
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der  Mundhöhle  liegt  und  die  in  vielen  Fällen  als  ein  Seitenast 
der  Rinne  erseheint;  niemals  vermisste  ich  sie.  Der  Snlcas  Jacob, 
trägt  an  seinem  inneren  Ende  die  Mündung  des  gleiehbenannten 
OrganeS;  welche  sich  an  frisch  untersuchten  Objecten  als  ein 
kleines^  weisses  Pünktchen  bemerkbar  macht.  Ich  konnte  in  der 
Literatur  über  diese  Furche  keine  Angaben  vorfinden;  Leydig 
(1.  c.)  speciell  erwähnt,  beschreibt  sie  nicht;  und  er  lässt  das 
Jacobson'sche  Organ  in  den  Anfang  der  Furche  münden, 
welche  weiter  rückwärts  mit  der  Öffnung  der  Choane  absöhliesst. 
Dies  letztere  berücksichtigend,  würden  demnach  bei  den  Lacer- 
tiden  andere  Verhältnisse  obwalten,  als  wir  sie  bei  anderen 
Sanriemfamilien,  z.  B.  den  Ascaloboteu,  antreffen ;  es  erinnern 
aber  doch  die  Verhältnisse  betreff  die  Mündung  des  Jacobson'- 
schen  Organes  hei Lacerta  agilis  an  die,  wie  sie  Born  ^  bei  Hemi- 
dadylus  beschreibt.  Er  sagt:  „Die  Rinne  am  Dache  der  Mund- 
höhle beginnt  nicht  in  einer  Spalte  zusammen  mit  dem  Aus- 
ftthrungsgange  des  Jacobson' sehen  Organes,  wie  es  bisher  der 
Fall  war,  sondern  getrennt  von  diesem  in  der  medialen  Furche; 
in  die  laterale  öffnet  sich  das  Jacobson'sche  Organ.  Man  sieht, 
die  Verhältnisse  sind  die  gleichen  wie  sonst,  nur  schiebt  sich 
zwischen  beide  ein  zungenförmiges  Schleimhautläppchen  ein.^ 
Tfotzdem  Born  diese  Unterschiede  hervorhebt,  weist  er  doch 
vorher  bei  Lacerta  auf  richtige  Verhältnisse  hin,  indem  er  angibt, 
dass  der  mit  dem  Ausfuhrungsgange  des  Jacobson'schen 
Organes  zusammen  an  der  Mundschleimhaut  ausmündende  An- 
fangstheil  der  Rinne  medialwärts  von  diesem  gelagert,  sehr 
wenig  tief  ist,  mit  dem  Grunde  in  eine  Furche  an  der  Seite  des 
Vomer  eingelagert  ist  und  durch  eine  Falte,  in  die  ein  Fortsatz 
desselben  Knochens  eintritt,  von  dem  Ausführungsgange  ge- 
schieden ist.^  Die  Angaben  Born's  über  die  Anatomie  des 
Jacobson'schen  Organes  kann  ich  bestätigen,  wie  auch  seine 
Auffassung,  dass  die  Drüsen  der  Regio  olfactoria  als  Bowmann'- 
sehe  Drüsen  zu  betrachten  seien. 

Die  Schleimhaut  des  Mundhöhlendaches  hat  fast 
überall  eine  dicke,  bindegewebige  Grundlage;  diese  ist  es,  die 
zur  Bildung  von  besonderen  Schleimhautformationen  mehrfach 


1  Morpholog.  Jahrb.,  5.  Bd.,  S.  103. 
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Veranlassang  gibt.  Fast  überall  finden  sich  in  ihr  zam  Theile 
mächtige  venöse  Blutgefässe  eingelagert^  so  dass  die  Schleim- 
hantden  Charakter  eines  Schwellorganes  erhält,  worüber  man 
sich  auch  an  frischen  Objecten  leicht  Überzeugung  verschaffen 
kann.  Bei  Heniidactylus  Oualensis  findet  Bor n^  einen  Theil  der 
Schleimhaut,  der  Schleimhantwnist  zwischen  den  beiden  Quer- 
.furchen  (Gaumenfeld  des  Zwischenkiefers)  im  Innern  ganz  von 
colossalem  Blutsinus  durchsetzt,  so  dass  es  also  eine  Art  Schwell- 
gewebe  zu  sein  scheint" 

Die  Cutis  bildet  vielfach  Papillen,  in  welche  Gefasse  ein- 
und  austreten.  Die  Einsenkungen  zwischen  diesen  Gefässpapillen 
werden  vom  Epithel  ausgefüllt,  so  dass  die  Oberfläche  der 
Mucosa  eben  ist  Dort,  wo  Geschmacksorgane  vorkommen,  wird 
die  Cutis  von  ihnen  eingesenkt. 

Das  Epithel  ist  nicht  allerorts  dasselbe.  Geschichtetes 
Pflasterepitbel,  Flimmerepithel  untermischt  mit  Becherzellen, 
dienen  zur  Bekleidung,  was  bereits  Leydig  kannte.  Geschich- 
tetes Pflasterepithel  findet  man  in  der  ganzen  Gegend  des  eigent- 
lichen Gaumens  mit  Ausnahme  des  Aditus  ad  choan.  und  der 
hinteren  Antheile  der  Seitenflächen  des  Septum  choan.;  die  freie 
Kante  des  letzteren  trägt  Pflasterepithel.  Dieses  erstreckt  sich 
rückwärts  längs  der  Crista  palatina  lateralis  und  bildet  am  Ende 
derselben  einen  mächtigen,  epithelialen  Höcker.  Die  linguale 
Fläche  des  Pterygoids  ist  mit  Pflasterepithel  versehen  und  von 
da  erstreckt  sich  dasselbe  nach  vorne  längs  der  freien  Kante  des 
pterygoids  zur  Basis  cranii  bis  zur  Insertion  des  Septums,  ander- 
seits aber  auf  die  Crista  palatina  medialis,  so  dass  der  mit  Flim- 
mer-Becherepithel versehene  Zugang  zur  Choane  vom  Pflastei*- 
epithel  begrenzt  wird.  Die  Fossa  retromaxillaris  mit  Ausnahme 
ihrer  Kuppe  trägt  Pflasterepithel.  An  allen  anderen  Orten  des 
Mundhöhlendaches  findet  sich  Flimmerepithel  untermischt  mit 
Becherzellen.  Die  Basis  der  Flimmer- Be eher zellen  stehen  auf  der 
bindegewebigen  Grundlage  und  zwischen  sie  sind  Ersatzzellen  (?) 
eingeschoben. 

Kryptenbildungen  werden  dort  beobachtet,  wo  Flimmer- 
Becherepithel  vorhanden.  Solche  finden  sich  am  vorderen  Ende 


1  L.  c.  S.  103. 
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des  Becessus  tubarius,  bei  der  Fossa  pterjgoidea  (Fig.  2)  und 
dem  Kecessas  suprapterygoideus  und  an  der  Basis  cranii  hinter 
der  Insertion  des  Septums.  In  den  Krypten  finden  sieh  Beeher- 
zellen  massenhaft  vor,  so  dass  sie  als  drfLsige  Apparate,  zum 
Ersätze  der  fehlenden  Gaumendrttsen  zu  betrachten  sind.  Die 
Becherzellen  zeigen  kömigen  oder  glasigen  Inhalt,  letzteren  in 
den  Zellen  der  Krypten. 

Lymphoides  Gewebe  findet  sich  in  der  Gegend  zwischen 
den  Becessus  tubarii,  lateral  (bei  den  Krypten)  in  der  Fossa 
pterygoidea  und  im  Becessus  suprapterygoideus  Tor;  ersteres 
repräsentirt  die  Tonsillen  des  Pharynx,  letzteres  die  Tonsilla 
pterygoidea  und  suprapterygoidea.  Wie  ich  bezüglich  des  Auf- 
tretens von  Krypten  in  der  Literatur  keine  Angaben  vorfinden 
konnte,  so  gilt  das  Gleiche  bezüglich  des  Vorkommens  von  lym- 
phoiden  Gewebe. 

Die  Pharynxtonsillen  liegen  Inder  Gegend  zwischen  den 
hinteren  Antheilen  der  Becessus  tubarii,  symmetrisch,  rechts  und 
links  von  der  Mittellinie;  sie  sind  aber  an  Stelle  ihrer  grössten 
Ausdehnung  durch  eine  Brücke  lymphoiden  Gewebes  mit  ein- 
ander verbunden.  Sie  stellen  Knötchen  dar,  flir  das  freie  Auge 
kaum  sichtbar,  welche  einerseits  bis  an  das  Periost  der  Unter- 
lage heranreichen,  anderseits  aber  das  Epithel  durchbrechen,  um 
buckelartig  das  Niveau  derMucosa  zu  überragen.  Jene  Epithellage, 
die  den  Lymphknoten  überlagert,  besteht  aus  unregelmässigen 
Zellen,  deren  Frotoplasmaleiter  Fortsätze  in  die  Tiefe  entsenden, 
um  ein  Beticulum  aufzubauen,  welches  mit  dem  des  Knotens 
selbst  im  innigen  Zusammenhange  ist,  so  dass  es  den  Anschein 
gewinnt,  als  erstrecke  sich  das  lymphoide  Gewebe  bis  an  die 
freie  Oberfläche;  im  gewissen  Sinne  hätte  letztere  Aussage  viel- 
leicht auch  eine  Berechtigung.  Dort,  wo  das  lymphoide  Gewebe 
an  die  Oberfläche  heranreicht,  ist  die  Basalmembran  der  Epithel- 
lage geschwunden,  wie  dies  auch  Davidoff*  beim  Verhalten 
des  Epithels  zu  den  Lymphknoten  im  Processus  vermifoimis  des 
Meerschweinchens  angibt.  An  Stelle  dieser  tritt  reticuläres  Ge- 
webe, welche  Davidoff  als  „intermediäre  Zone"  hinstellt,  so 


1  Üntersuohungen    über    die    Beziehungen    des    Darmepithels    zum 
lymphoiden  Gewebe.  Archiv  für  mikrosk.  Anatomie.  29.  Band,  1887. 
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dass  „thatsächlich  jede  Grenze  zwischen  Epithel  und  lymphoidem 
Oewebe  aufhört^.  Diese  intermediäre  Zone  erscheint  nach  dem 
genannten  Autor  ^als  ein  weitmaschiges  Netzwerk  protoplasma- 
tiächer  Fäden,  das  von  Ausläufern  der  Epithelzellen  gebildet 
i¥ird.  Breite,  lappenfbrmige,  und  feine,  Pseudopodien  artige  Fort- 
sätze des  Protoplasmaleibes  der  Epithelzellen  streben  hier  ein- 
ander entgegen,  verbinden  sich  und  setzen  sich  dann  weiterhin 
gegen  den  Lymphknoten  in  das  Reticulnm  desselben  continuirlich 
fort.^  Entsprechend  der  früheren  Angabe  muss  ich  den  Aus- 
führungen Dayidoff's  beipflichten.  Ebenso  finde  ich,  wie 
David  off,  dass,  wenn  man  die  Basalmembran  von  der  Seite 
gegen  die  intermediäre  Zone  verfolgt,  dass  sie  sich  in  Fäden  auf- 
löst und  in  das  erwähnte  Netzwerk  der  Zone  sich  continuirlich 
fortsetzt.  Wie  es  bei  jedem  Lymphknoten  der  Fall,  dass  er  nicht 
«charfe  Abgrenzungen  besitzt,  so  zeigt  sich  auch  bei  den  Ton- 
sillen, dass  das  benachbarte  Bindegewebe  und  Epithellager  von 
den  indilTerenten  Zellen  mehr  weniger  infiltrirt  ist. 

Die  Tonsillae  pterygoideae  (Fig.  2)  und  supraptery- 
goidae  liegen  seitlich  in  dem  gleichbenannten  Recessus.  Sie 
stellen  weit  ausgedehnte  Herde  lymphoider  Substanz  dar,  sie 
sind  grösser  als  die  Tonsillen  an  der  hinteren  Rachenwand. 
Bezüglich  des  feineren  Baues  herrschen  gleiche  Verhältnisse. 

Geschmacksorgane  sind  sehr  zahlreich  vorhanden.  Wie 
schon  Leydig  wusste,  erstrecken  sie  sich  bis  an  die  hintere 
Rachenwand.  Man  trifft  sie  hier  (selbst  über  die  Tonsillen  hinaus) 
in  nicht  grosser  Anzahl.  In  der  vorderen  Abtheilnng  des  Mund- 
böhlendaches  sind  sie  viel  zahlreicher  vorhanden,  als  angegeben 
wird.  Sie  stehen  in  mehreren  Bogenreihen  hinter  der  Prae- 
maxillaria,  in  drei  sagittalen  Reihen  auf  der  Crista  palatina 
mediana,  und  erstrecken  sich  von  hier  auf  das  Tuberculum  pala- 
tinum,  in  dessen  medianer  Gegend  sie  in  mehreren  Reihen, 
während  au  den  Rändern  sie  in  einer  Reihe  auftreten.  In  sagittal 
gestellten  Doppel-^  ja  selbst  dreifachen  Reihen  stehen  sie  auf  den 
längs  verlaufenden  Schleimhauterhebungen  bis  an  deren  hintere 
Enden;  die  der  Cristae  gingivales  meist  dicht  neben  den  Zähnen 
und  oft  paarweise.  Ferners  werden  sie  angetroffen  auf  dem 
Pterygoid  und  wenn  auch  nicht  sehr  zahlreich  an  dem  hinteren 
Abschnitte  der  Crista  palatina  medialis,  die  den  Zugang  zur 
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Choane  seitlich  begrenzt.  Die  Geschmacksorgane  sind  mit  ihrer 
Basis  in  einer  Einsenkang  der  Cntis  gelagert  und  was  ihren 
feineren  Bau  anbelangt^  so  kann  ich  die  bekannten  Befunde  nur 
bestätigen. 

Der  Boden  der  Mundhöhle  ist  nicht,  wie  auch  angegeben 
wird,  mit  Cylinderepithel,  sondern  wie  schon  Leydig  kannte, 
mit  Pflasterepithel  bekleidet.  Hinter  der  Sublingnaldrüse  besitzt 
die  Schleimhaut  Krypten,  welche  mit  Becherzellen  reichlich 
versehen  sind.  Hier,  beim  Beginne  des  Schlundes  tritt  Fiimmer- 
Becherepithel  auf  (Leydig).  Geschmacksorgane  findet  man 
rechts  und  links  in  zwei  sagittal  Terlaufenden  Reihen;  die  eine 
zieht  dicht  neben  den  Zähnen,  die  andere  auf  dem  Kamm  der 
Mucosa,  der  durch  die  eingelagerte  Sublingnaldrüse  bedingt 
wird,  was  bereits  Merkel*  erwähnt 

Die  Zunge  ist  hinsichtlich  ihrer  makroskopischen  Verhält- 
nisse zuerst  von  Leydig*  genauer  untersucht  worden.  Seine 
Angabe,  dass  auf  den  beiden  Zungenspitzen  sich  die  Papillen 
wieder  mehr  zu  Längsleisten  oder  blattarügen  Erhebungen  aus- 
bilden, ist  nicht  richtig,  wie  ein  Blick  auf  beigegebene  Figur  3 
lehrt;  nur  deren  hintere  Antheile  sind  mit  solchen  versehen,  die 
vorderen  sind  glatt.  Da  die  existirenden  Abbildungen  über  die 
makroskopischen  Verhältnisse  der  Zunge  dem  wahren  Sachver- 
halte nicht  vollkommen  entsprechen,  so  erlaube  ich  mir  zwei 
naturgetreue  Abbildungen  der  oberen  und  unteren  Zungen-Ober- 
fläche (Fig.  3  und  4)  zu  bringen,  welche  mich  von  einer  weiteren 
Beschreibung  entheben. 

Das  Epithel  der  oberen  Fläche  der  Zunge  ist  nicht 
durchwegs  ein  geschichtetes  Pflasterepithel,  wie  Leydig  meint, 
denn  in  den  Buchten  zwischen  den  Falten  ist  im  hinteren  Ab- 
schnitte der  Zunge  Becherepithel  vorhanden,  wie  Fig.  5  lehrt. 
Die  Buchten  zwischen  den  Falten  sind  demnach  als  Krypten 
aufzufassen,  welche  geeignet  sind,  die  Stelle  der  Drüsen  zu  ver- 
treten, sie  tragen  meist  weitere  Ausbuchtungen.  Während  die 
Falten,  welche  die  Krypten  begrenzen,  weiter  vonie  in  der  Nähe 


1  Über  die  Endigungen  der  senBiblen  Nerven  in  der  Haut  der  Wirbel- 
thicre.  Rostok  1880. 

2  L.  c.  S.  115. 
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der  freien  Bänder  Pflasterepithel  tragen,  findet  man  weiter  rttek- 
wärtSy  dass  die  Ausbreitung  des  Becherepithels  immer  mehr  um 
sich  greift,  so  dass  hinten  nur  die  freien  Säume  der  Falten  mit 
Pflasterepithel  bekleidet  sind.  Die  Krypten  sind  aber  nicht  nur 
au  der  oberen  Fläche  der  Zunge,  sondern  auch  an  deren  unterer 
Fläche  im  hinteren  Antheile  zu  finden,  so  dass  man  sagen  muss, 
ein  grosser  Abschnitt  der  Zunge  besitzt  secretorische  Function. 
]Nach  Leydig^  entbehrt  die  Zunge  in  ihrer  Substanz  drüsiger 
Bildungen.  Bei  Lac^^a  rt'nWt«  findet  Prinz  Ludwig  Ferdinand^ 
unter  dem  Seitenrand  der  Zunge  weite  Buchten  mit  eigenartig 
grösseren  Epithelzellen,  welche,  wie  er  angibt,  man  als  Drtlsen 
-deuten  kann. 

BeicheP  sagt,  dass  die  ZungendiUsen  der  Saurier  sich 
ähnlich  wie  bei  den  Amphibien  verhalten,  nur  sind  sie  bei  den 
mit  gabiig  getheilter  Zunge  versehenen  Sauriern  spärlicher  und 
^nf  das  hintere  der  Theilstelle  befindliche  Sttlck  beschränkt. 
177eitere  Angaben  werden  nicht  gemacht.  Diese  Angabe  ist  nicht 
richtig,  denn  man  kann  die  Krypten  der  Lacertilierzunge  nicht 
mit  den  Zungendrüsen  der  Amphibien  yergleiohen,  da  die 
letzteren  tubuläre,  verzweigte,  mit  Cylinderepithel  ausgekleidete 
Schläuche  darstellen.  Die  Krypten  der  Lacertilierzunge  sind  |zu 
homologisiren  mit  den  Krypten,  die  sich  an  der  oberen  Fläche 
des  Zungenrandes  bei  Urodelen  und  Anuren*  vorfinden. 

Das  Epithel  der  unteren  Fläche  der  Zunge  ist,  wenn 
man  von  den  Auskleidungen  der  Krypten  zwischen  den  Falten 
der  hinteren  Region  der  Zunge  absieht,  geschichtetes  Pflaster- 
Epithel,  welches  vorne  bei  den  Spitzen  verhornt  ist. 

Geschmacksorgane  wurden  zuerst  von  Todaro**^  am 
seitlichen  Zungenrande  Ton  Lacerta  agUis  und  vir.  beschrieben. 
Merkel^  fand  sie  auf  dem  Zungenrttcken,  auf  dessen  hinteren 

1  L.  c.  116. 

-  Zur  Anatomie  der  Zunge.  München  1884,  S.  61. 

3  Morphalog.  Jahrb.,  8.  Bd.,  S.  28. 

*^  Über  das  Epithel  in  der  Mundhöhle  von  Sal.  mac,  und  zur  Anatomie 
der  Mundhöhle  von  Hana  temp.  Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  d.  Wiss., 
XCII.  u.  XCV.  Bd.,  III.  Abth. 

5  Jahresber.  über  die  Fortschritte  der  Anat.  u.  Physiol.,  5.  Bd.,  1878, 
S.  364. 

6  L.  c.  S.  85. 
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mit  Querfalten  versehenen  Theil ;  sie  stehen  ausnahmslos  auf  der 
oberen  Seite  der  daehziegelftirmig  übereinander  liegenden  Falten. 
Ich  habe  Zungen  der  Länge  und  Quere  nach  in  Serienschnitte 
zerlegt  und  mass  nach  den  Ergebnissen  der  Untersuchung  aas- 
sagen^  dass  die  Zahl  der  Geschmacksorgane  eine  sehr  geringe 
ist.  Ihre  Lagerung  ist  die,  wie  Merkel  angibt.  Auffällig  aber  ist^ 
dass  auch  die  untere  Fläche  der  Zunge  im  Bereiche  der  Quer- 
falten, wenn  auch  nur  sehr  spärlich,  Geschmacksorgane  besitzt. 
Beigegebene  Abbildung  (Fig.  6)  zeigt  einen  Durchschnitt  zweier 
Querfalten  der  unteren  Fläche  der  Zunge,  wovon  die  eine  ein 
Organ  trägt.  Einmal  sah  ich  sogar,  wie  jeden  der  gegen  dieselbe 
Bucht  gekehrten  Seiten  der  Falten  je  ein  Geschmacksorgan  trug. 
Der  Bau  ist  der  gleiche  wie  der  am  Gaumen  sich  vorfindliche 
nur  die  Grössenentwicklung  ist  geringer. 

Noch  sei  Erwähnung  gethan,  dass  im  Epithel  der  Zunge 
sich  massenhaft  Wanderzellen  vorfinden. 

.  Am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  erlaube  ich  mir  noch  Zusätze 
zu  meinen  Angaben  über  das  Epithel  an  der  oberen  Fläche  der 
Zunge  bei  SaL  mac.  und  Rana  temporaria  ^  zu  geben.  Ich  ftthrte 
an,  dass  nur  der  Kand  der  oberen  Fläche  der  Zungen  Flimmer- 
zellen besitze.  Die  Leydig'sche  Angabe  bezüglich  des  Vor. 
kommens  der  Flimmerzellen  bei  Rana  temp.  ist  die  richtige.  In 
Folge  des  Verschwind ens  des  Flimmersaumes  durch  die  ange- 
wendeten Fixirungs-  und  ConservirungsflOssigkeiten  bin  ich  bei 
meiner  Angabe  in  denselben  Fehler  verfallen,  wie  einige  Autoren 
vor  mir;  eigenthUmlich  ist  aber  doch,  dass  an  den  Zellen  des 
Zungenrandes  der  Saum  stets  und  deutlich  erhalten  blieb,  während 
er  an  den  Papillen  verschwand.  Es  verdient  erwähnt  zu  werden, 
dass  die  Flimraerzellen  an  den  Papillen  nicht  allerorts  gleich  sind; 
denn  die,  welche  nach  Art  eines  Kranzes  um  die  Geschmacks- 
scheibe angeordnet  sind,  tragen  starke,  lange  Cilien,  während 
die  anderen  sehr  zarte  und  sehr  kurze  besitzen,  ein  Unterschied, 
auf  welchen,  wie  ich  glaube,  noch  nicht  aufmerksam  gemacht 
wurde.  Bei  Sal.  mac,  konnte  ich  mich  über  die  Existenz  von 
Flimmerzellen  an  den  Papillen  nicht  überzeugen,  trotz  vielfacher 
Untersuchungen;   manchmal  schien  es  mir,   den  Flimmersaum 


1  L.  c. 
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gesehen  zu  haben^  manchmal  nicht.  Leydig  schildert  ihn  auch 
als  sehr  zarten ;  jedenfalls  aber  können  die  Zellen  der  Papillen, 
falls  sie  flimmern,  nicht  in  eine  Reihe  mit  den  Flimmerzellen  des 
Randes  der  Zunge  gestellt  werden,  da  diese  starke  und  lange 
Cilien  besitzen,  was  bei  ersteren  nicht  der  Fall;  es  sind  Verhält- 
nisse vorhanden,  wie  sie  auch  bei  Rana  iemp.  angetroflFen  werden. 


ErklJiruiig  der  Abbildungen. 


T\g.  1.  Mundhöhlendach  von  Lacerta  agilis.  Loupenvergrösserung.  a)  Sulcus 
Jacobsonii  mit  der  Mündung  des  gleichbenannten  Organes.  5),  c),  d) 
Orista  gingivalis,  palatina lateralis  und  medialis.  ^)FoBsapterygoidea, 
f)  Pterygoid  (oberhalb  desselben  zwischen  ihm  und  der  Basis  cranii 
der  Recessus  suprapterygoideus),  g)  Prominentia  muscularis.  Ohne 
Bezeichnung,  weil  leicht  erkennbar:  die  hinter  dem  Oberkiefer  be- 
findliche Fossa  retromaxillaris,  das  zwischen  dem  Aditus  ad  choan 
liegende  Tuberculum  palatinum,  welches  nach  vorne  in  der  Median- 
linie die  Crista  palatina  mediana  und  gegen  die  Basis  cranii  das 
Septum  choan.  entsendet. 

„  2.  Frontalschnitt  durch  das  Mundhöhlendach  im  Bereiche  des  vorderen 
Endes  der  Fossa  pterygoidea  (Flg.  1^),  linke  Seite.  ©Oberlippe, 
m  Theil  der  Wand  der  Fossa  pterygoidea  mit  der  gegen  den  Ober- 
kiefer ziehenden  Bucht,  einer  Krypte,  welche  in  ihrem  Grunde  die 
Tonsilla  pterygoidea  t  aufweist.  (Zeiss,  Oc.  2,  Obj.  aa.) 

^  3  und  4,  obere  und  untere  Ansicht  der  Zunge  von  Lacerta  agilis,  liOupen- 
vergrösserung. 

„  5.  Zwei  sagittal  durchschnittene  Falten  vom  Zungenrande,  obere  Seite 
der  Zunge;  die  Krypte  mit  dem  Bechercpithel  leicht  erkenntlich. 
(Zeiss,  Oc.  2,  Obj.  ^.) 

^  6.  Zwei  sagittal  durchschnittene  Falten  vom  Zungenrande,  untere 
Seite  der  Zunge;  die  eine  Falte  trägt  ein  Geschmacksorga,^. 
(Zeiss,  Oc.  2,  Obj.  C.) 
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XXVIL  SITZUNG  VOM  9.  DECEMBER  1887. 


Der  Vorsitzende  gedenkt  des  Verlustes,  welchen  die 
kaiserliche  Akademie  und  speciell  diese  Classe  durch  den  am 
7.  d.  M.  erfolgten  Tod  ihres  wirklichen  Mitgliedes  Herrn  Hofrath 
und  Professor  Dr^  Carl  Ritter  Langer  v.  Edenberg  er- 
litten hat. 

Ferner  gibt  der  Vorsitzende  Nachricht  von  dem  am 
18.  November  d.  J.  erfolgten  Ableben  des  ausländischen  con'e- 
spondirenden  Mitgliedes  Herrn  Professor  Dr.  Gustav  Theodor 
Fechner  in  Leipzig. 

Die  anwesenden  Mitglieder  geben  ihrem  Beileide  Über  diese 
Verluste  durch  Erheben  von  den  Sitzen  Ausdruck. 

Das  w.  M.  Herr  Director  J.  Hann  übersendet  sein  soeben* 
(bei  Eduard  Hölzel  in  Wien)  erschienenes  Buch:  „Die  Ver- 
theilung  des  Luftdruckes  über  Mittel-  und  Süd- 
Europa,  dargestellt  auf  Grundlage  der  dreissigjährigen  Mo- 
nats- und  Jahresmittel  1851/80,  nebst  allgemeinen  Unter- 
suchungen über  die  Veränderlichkeit  der  Luftdruck- 
Mittel  und  -Differenzen,  sowie  deren  mehrjährige 
Perioden".  (Mit  3  Tafeln  der  Monats-  und  Jahres-Isobarcn  und 
zahlreichen  Tabellen.) 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  J.  Wiesner  übermittelt  ein  Exemplar 
seiner  soeben  (im  Verlage  der  k.  k.  Hof-  und  Staatsdruckerei) 
erschienenen  Schrift:  „Die  mikroskopische  Untersuchung 
des  Papieres  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
ältesten  orientalischen  und  europäischen  Papiere"^ 
(Mit  15  Holzschnitten  und  1  Lichtdruck.) 

Das  w.  M.  Herr  Regierungsrath  Prof.  L.  Boltzmann  über- 
sendet eine  Arbeit  aus  dem  physikalischen  Institute  der  üniver- 
sität  in  Strassburg  von  Dr.  Paul  Czermak  in  Graz:  „über  daa 
elektrische  Verhalten  des  Quarzes"  (L). 
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Der  Secretär  legt   folgende   eingesendete  Mittheilungen 
Tor: 

1.  „Beitrag   zur   Tlieorie    der  Potenzen",   von  Herrn 
Otto  Schier,  BUrgerschul-Fachlehrer  in  Brunn. 

2.  „Kosmo-  und  geogenische  Skizze",   von  Herrn   S. 
Adler,  Reallehrer  in  Wien. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  E.  Weyr  überreicht  eine  Abhandlung 

■des  Herrn  Regierungsrathes   Prof.   Dr.  F.  Mertens  in  Graz: 

•* 

„Über  windschiefe  Determinanten". 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Lang  überreicht  eine  Mittheiluug 
Ton  Herrn  E.  Warburg  in  Freiburg  i.  Br.  unter  dem  Titel: 
Bemerkung  zu  der  Abhandlung:  „Über  eine  experimen- 
telle Bestimmung  der  Magnetisirungsarbeit  von  Prof. 
Dr.  A.  Wassmuth  und  Dr.  G.  A.  Schilling". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Ernst  Fleischl  v.  Marxow  überreicht 
eine  Abhandlung  von  Herrn  Dr.  J.  Gnezda  in  Wien:  „über  die 
Wirkung  secundär-elektrischer  Ströme  auf  motorische 
Nerven  von  Säugethieren". 

Herr  Professor  Dr.  Franz  Toula  an  der  k.  k.  technischen 
Hochschule  in  Wien  überreicht  eine  Abhandlung:  „Über  As- 
pidura  (Amphiglypha)  Raiblana  nov.  spec." 

Selbständige  Werke  oder  neue,  der  Akademie  bisher  nicht  zu- 
gekommene Feriodica  sind  eingelangt: 

Fritsch,  A.  und  Kafka,  J.,  Die  Crustaceen  der  böhmischen 
Kreideformation.  (Veröffentlicht  mit  Subvention  des  Comitös 
ftlr  Landesdurchforschung  von  Böhmen.)  (Mit  10  Tafeln  in 
Farbendruck  und  72  Textfiguren.)  Prag,  1887;  Folio. 
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Zur  Histologie  des  Ovarium. 

Von  Dr.  J«  Janosik, 

Frofe»$or  an  der  k,  k.  bShmüchen  Universität  in  Prag. 

(Mit  2  Tafeln.) 
(Yorgeleut  In  tfBr  Sitzung  am  1.  December  1387.) 

Anknüpfend  an  meine  ^  früheren  Beobachtungen  ttber  da» 
Urogenitalsystem  will  ich  etwas  eingehender  über  die  Bildung 
und  Atrophie  der  Follikel  im  Ovarium  berichten.  In  kurzen 
Zügen  habe  ich  die  Bildung  des  Follikelepithels  bereits  in  der 
citirten  Arbeit  besprochen;  ich  sehe  mich  aber  durch  die  fast 
gleichzeitig  mit  meiner  Abhandlung  erschienene  Arbeit  von  Mi- 
hälkovics*  veranlasst  auf  dieses  Thema  detaillirter  einzugehen^ 
weil  Mihälkovics  eine  andere  Ansicht  über  die  Bildung  des 
Follikelepithels  vertritt,  als  jene  ist,  welche  ich  kurz  skizzirt 
habe. 

Nachdem  Mihälkovics  die  ersten  Stadien  der  Entwicklung 
der  weiblichen  Geschlechtsdrüse  der  Hauptsache  nach  ebensa 
wie  ich  beschrieben  hat,  übergeht  er  zur  Schilderung  der  Ent- 
wicklung des  Follikelepithels. 

Nach  MihA,lkovic8  ist  bei  Hundeembryonen  von  7-5  Ctm,^ 
Länge  das  Rindenlager  des  Ovarium  aus  Eiballen  zusammen- 
gesetzt, zwischen  welchen  sich  spärliche  Zellen  vorfinden,  ebenso 
wie  zwischen  den  Eiballen  und  dem  Oberflächenepithel.  Da& 
Rindenlager  ist  von  den  Strängen  im  Marke  durch  einen  stär- 
keren Bindegewebszug  getrennt.  Die  Zellsträngc  im  Marke  ver- 
laufen oberflächlich  parallel  mit  dem  Rindenlager,  tiefer  aber 
findet  sie  MihiUkovics  oft  quer  und  schief  durchschnitten. 


1  Janosik,  Histol.-embryol.  Unters,  üb.  das  Urogeiütalsystem.  Sitzb. 
der  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien  1885. 

-  Mihälkovics,  Unters,  über  die  Entw.  des  Harn-  ii.  Geschlechts- 
apparatos  der  Amnioten.  Intern.  Monatschr.  f.  A.  u.  Hist.  1885. 
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Bei  einem  nengebornen  Hunde  findet  Mih41kovics  im 
Rindenlager  zumeist  parallel  yerlaufende  Eisehlänche,  „die  ohne 
Zweifel  ans  den  Eiballen ,  durch  deren  Verlängerung  entstanden 
sind."  Die  Pflttger'schen  Schläuche  bestehen  „aus  lauter  Pri- 
mordialeiem"  und  Gebilde,  welche  man  fttr  die  Anlagen  der 
FoUikelepithelien  halten  könnte,  sind  in  ihnen  nicht  vorhanden. 

Bei  der  Katze  spricht  Mihdlkovics  von  kleinen,  an  der 
Peripherie  der  Eischläuche  befindlichen  Epithelzellen,  welche 
sich  intensiver  färben,  und  welche  die  Autoren  zu  der  Annahme 
dass  das  Follikelepithel  aus  Zellen  der  Pflüg er'schen  Schläuche 
selbst  den  Ursprung  nimmt ,  verleitet  haben  mochten.  Ein  Theil 
dieser  Zellen  entwickelt  sich  aber  später  zu  Primordialeiern  und 
man  kann  nach  Mihä,lkovics  die  Ubergangsstufen  dieses  Pro- 
cesses  sehen;  ein  Theil  derselben  geht  zu  Grunde.  Sonst  wird  der 
gesammte  Inhalt  der  jungen  Pflüge r'schen  Schläuche  zu  Eiern. 

Bei  älteren  Katzenembryonen  beschreibt  Mihalkovics  im 
Grunde  der  Eischläuche  zu  Grunde  gehende  Zellen  und  das 
„diffuse  Protoplasma"  dient  den  unverändert  gebliebenen  Eiern 
zur  Ernährung.  Die  reifsten  Eier  findet  Mihalkovics  dann  meist 
einzeln  an  der  Grenze  des  Markstroma  isolirt  liegen. 

Bei  näherer  Betrachtung  findet  er  hier  schon  in  Bildung 
begriffene  oder  fertige  junge  Follikel,  deren  Epithel  aus  flachen 
Zellen  besteht.  Man  muss  die  Quelle  der  FoUikelepithelien  also 
an  der  Grenze  des  Markslroma  suchen  und  hier  ist  sie  gegeben 
in  den  Sexualsträngen  des  Markes. 

Mihalkovics  gibt  also  denselben  Entwicklungsmodus  des 
FoUikelepithels  an,  wie  Kölliker,*  welcher  aber  die  Sexual- 
stränge nicht  vom  Keimepithel  herleitet,  wie  ich  und  Mihä.1- 
ko  vi  CS  zu  gleicher  Zeit  dargethan  haben,  sondern  dieselben  als 
gewucherte  Zellenstränge  des  Nebeneierstockes  auffasst. 

Was  andere  Autoren  über  die  Bildung  des  FoUikelepithels 
angeben,  habe  ich  in  der  Literaturübersicht  meiner  früheren 
Abhandlung  (1.  c.)  angeführt.  Mihalkovics  liefert  ganz  detai- 
lirte  Angaben  über  diesen  Punkt  und  so  glaube  ich  nicht  näher 
darauf  eingehen  zu  sollen  und  gleich  zur  Besprechung  eigener 
Befunde  schreiten  zu  können. 


1  Kölliker,  Entwicklungsgesch.  2.  Aufl.  1879. 
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Über  die  Wahl  des  UnterBuchungsobjectes  weiche  ich  we- 
sentlich von  den  Angaben  M's.  ab.  Mihälkovics  bezeichnet 
den  Hnnde-  und  Katzeneierstock  als  das  passendste  Object  und 
bezeichnet  das  Kaninchenovarium  als  am  wenigsten  geeignet. 
Ich  habe  aber  gerade  das  Kaninchenovarinm  als  sehr  passend 
gefanden,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen.  Gleich  bei  der  Dif- 
ferenzirung  der  Mark-  und  Rindensubstanz  kann  man  beim 
Eanindien  die  Grenze  zwischen  beiden  am  besten  erkennen, 
indem  das  Mark  eine  auffallende  Figur  bildet.  Das  Bindegewebs- 
lager,  welches  an  der  Grenze  der  Mark-  und  Rindensubstanz 
besonders  mächtig  bei  der  Katze  auftritt  (1.  c.  Taf.  HI,  Fig.  71) 
ist  im  Kaninchenovarinm  bei  weitem  nicht  so  ausgebildet,  dafttr 
sind  aber  auch  die  Markstränge  in  dem  Stadium,  in  welchem  die 
FoUikelbildung  im  Knninchenovarium  auftritt,  sehr  sparsam. 
Fig.  53  (1.  c.)  veranschaulicht  die  Verhältnisse  beim  Kaninchen. 
Wirft  man  nur  einen  Blick  auf  die  Fig.  54  (1.  c),  so  sieht  man 
massenhaft  kleine  Follikel  ausgebildet.  Die  Form  und  Grösse  der 
Marksubstanz  hat  sich  nur  unmerklich  geändert. 

Berücksichtigt  man  auch  in  dieser  Figur  die  geringe  Menge 
der  Markstränge,  welche  relativ  an  Zahl  noch  geringer  wurden 
und  ziemlich  entfernt  von  dem  Eilager  liegen ,  so  wird  man  eher 
der  Vermuthung  Raum  geben,  dass  das  Follikelepithel  im.  Eilager 
selbst  entstand,  als  dass  es  von  den  an  Zahl  so  geringen  Mark- 
strängen in  die  Rindensubstanz  eingewachsen  wäre.  —  Diese  un- 
flüchtige Beobachtung  wird  durch  das  detaillirte Studium  bestätigt. 

In  der  citirten  Abhandlung  habe  ich  die  Bildung  des  FoUikel- 
epithels  im  Ovarium  des  Menschen  nur  mit  kurzen  Worten  an- 
geführt; weiter  unten  werde  ich  etwas  näher  auch  auf  die  Ver- 
hältnisse beim  Menschen  eingehen. 

Bei  den  diesbezüglichen  Beobachtungen  hat  man  die  gröss- 
ten  Schwierigkeiten  mit  der  Bestimmung  des  Alters,  wenn  man 
damit  auch  die  Absicht  den  Grad  der  Entwicklung  der  Organe 
anzugeben  verbindet.  Ich  habe  die  Gelegenheit  gehabt,  mich  des 
Öfteren  von  der  ungleichen  Entwicklung  der  Organe  bei  Thieren 
desselben  Wurfes,  ja  auch  bei  Jungen,  welche  die  gleiche  Körper- 
länge und  augenscheinlich  die  gleiche  Entwicklungsstufe  erreicht 
haben  zu  überzeugen.  Auch  die  Grösse  des  Organes  gibt  kein 
absolut  zuverlässiges  Merkmal  für  die  Beurtheilung  der  inneren 


Histologie  des  Oyarium.  175 

Ansbildung  ab.  Es  ist  nöthig,  dass  man  eine  grössere  Reihe  von 
Organen  untersucht  und  am  besten  solche;  welche  in  der  Aus- 
bildung der  histologischen  Details  nicht  weit  von  einander  ab- 
weichen. 

Wo  ich  nun  entweder  die  Länge  des  Embryo  anftthre,  oder 
das  Alter  desselben  mit  der  Zeitangabe  näher  definire^  ist  das  so 
zu  Terstehen,  dass  ich  die  Verhältnisse  in  der  angegebenen  Weise 
gefunden  habe,  dass  aber  Abweichungen  bestehen  können. 

Zum  eigentlichen  Thema  übergehend,  werde  ich  zunächst  die 
FoUikelbildung  im  Kaninchenovarium  besprechen. 

An  den  Ovarien  der  neugeborenen  Kaninchen  finde  ich  ein 
sehr  mächtiges  Epithellager^  welches  aus  Strängen  von  Epithel- 
Zellen  besteht  und  theilweise  in  „Eiballen^  zu  zerfallen  anfängt 
(l.  c.  Fig.  53).  Ich  finde  früher  Stränge  von  Epithelzellen  ausge- 
bildet, deren  Zellen  dann  erst  nachträglich  zu  „Eiballen^  sich 
gruppiren. 

Das  Stroma  dringt  aus  der  Medullarsubstanz  in  das  Epithel- 
lager in  Form  von  Strahlen  und  dünnen  Septen  hinein  und  führt 
auch  zahlreiche  Blutgefässe  in  dasselbe  ein,  wovon  man  sich  an 
natürlich  und  künstlich  injicirten  Ovarien  dieses  Stadiums  über- 
zeugen kann.  Bei  der  näheren  Betrachtung  der  Epithel  stränge  in 
der  Rindensubstanz  finde  ich,  dass  dicht  unter  dem  Oberflächen- 
epithel sich  diesen  Strängen  Zellen  zugesellen,  welche  eine  inten- 
sivere Färbung  annehmen  und  ganz  so  wie  die  Epithelzellen  an 
der  Oberfläche  der  Drüse  beschaffen  sind.  Sie  sind  abgeflacht 
und  so  auch  der  Kern  derselben. 

Die  Zellen  der  Eistränge  sind  rund,  granulirt  und  besitzen 
einen  blassen,  runden,  etwas  granulirten  Kern,  welcher  nur  eine 
schwache  Färbung  annimmt.  Der  leichte  Stich  ins  Gelbliche  an 
diesen  Zellen  entgeht  bei  eingehenderem  Untersuchen  nicht. 

Die  flachen  Epithelzellen  begleiten  die  Eistränge  in  die  I^efe 
und  werden  noch  flacher  und  ziemlich  sparsam,  so  dass  man 
Mühe  hat,  sie  von  den  angrenzenden,  spindelförmigen  Zellen  des 
Bindegewebes  zu  unterscheiden. 

Die  Zellen  der  Epithelstränge  in  der  Marksubstanz,  welche 
ich  von  der  primären  Wuchening  des  Oberflächenepithels  herleite 
und  den  Hodenkanälchen  homolog  stelle,  sind  in  einzelnen  Strän- 
gen dicht  aneinander  gelagert,  an  einigen  finde  ich,  dass  sie  aus 
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zwei  Arten  von  Zellen  bestehen.  Die  eine  Art  färbt  sieh  in  ver- 
schiedenen Färbemitteln  intensiver^  die  andere  nur  wenig.  Diese 
Zellen  der  zweiten  Art  sind  ziemlich  sparsam.  An  einzelnen 
Stellen  sind  jene  Zellen,  welche  sich  mehr  färben  an  der  Peri- 
pherie gelagert  and  umgeben  jene  mehr  blasse  Zelle  und  so  ent- 
steht das  Bild  eines  jungen  Follikels,  welcher  aber  tief  in  der 
Marksubstanz  liegt. 

Auf  solche  Bildungen  habe  ich  bereits  (1.  c.)  aufmerksam 
gemacht,  und  zwar  auch  bei  dem  Katzeneierstock.  Hier  handelt 
es  sich  nicht  um  die  Bildung  wirklicher  Follikel;  das  glaube  ich 
schon  aus  dem  Umstände  schliessen  zu  kOnnen,  dass  man  bei 
weiter  entwickelten  Drttsen  an  dieser  Stelle  nie  Follikel  findet, 
sondern  nurZcUstränge,  welche  nicht  einmal  an  Follikel  erinnern. 

Diese  Strukturverhältnisse  des  Eierstockes  scheinen  sich  sehr 
langsam  in  das  Definitive  umzuändern,  denn  die  Anfänge  der 
FoUikelbildung  finde  ich  bei  Kaninchen  er^t  im  zweiten  Monate. 

Sehr  lehrreiche  Bilder  hinsichtlich  der  Bildung  des  Follikel- 
epithels  finde  ich  bei  drei  Monate  alten  Kanineben.  Die  Eichen 
sind  nur  an  der  Peripherie  der  Drüse  zu  treffen,  an  jenen  Stellen, 
wo  man  in  jüngeren  Stadien  die  mächtige  Epithelproliferation 
und  später  die  Eistränge  und  Eiballen  finden  konnte.  Untersucht 
man  die  histologischen  Einzelnheiten  eingehender,  so  ergibt  sich 
Folgendes : 

Das  Oberfiächenepithel  der  Drttse  besteht  meist  aus  lang- 
gezogenen Zellen,  deren  Kerne  ebenfalls  sehr  sehmal  sind.  Die 
Kerne  nehmen  insgesammt  eine  sehr  intensive  Färbung  an.  Die 
Anordnung  der  Zellen  an  der  Oberfläche  ist  aus  der  Fig.  4  zu 
ersehen.  Man  bekommt  den  Erdrück  eines  mehrschichtigen 
Epithels;  es  ist  das  aber  so  zu  verstehen,  dass  die  Kerne  der 
Zellen  nicht  immer  in  derselben  Höhe  der  Zellen  liegen,  sonderji 
dass  sie  in  einer  Zelle  sich  der  ganzen  Länge  nach  erstrecken,  in 
einer  anderen  aber  näher  der  Oberfläche,  in  einer  dritten  mehr 
basal  gelegen  sind. 

Dieses  Epithellager  ist  von  der  eigentlichen  Substanz  der 
Drllse  nur  an  einzelnen  Stellen  durch  Bindegewebe  abgegrenzt, 
welches  sich  durch  reichliche  spindelförmige  Zellen  auszeichnet; 
die  Kerne  dieser  Zellen  färben  sich  weniger  intensiv,  welches 
Verhalten  man  auch  an  den  Kernen  der  Bindegewebszellen  im 
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Innern  der  Drilsen  finden  kann;  dadurch  kann  man  diese  Zellen 
von  den  flachen  Epithelzellen,  welche  die  Eistränge  begleiten, 
bei  eingehenderem  Prüfen  gnt  unterscheiden,  An  vielen  Stellen 
finde  ich  aber  noch  den  Znsammenhang  der  Eistränge  mit  dem 
Epithel  nnd  diese  Stellen  sind  besonders  lehrreich.  (Fig.  4.  bei  a,) 

Im  Eistränge  selbst  finde  ich  die  Zellen  abgeflacht  und  eigen- 
thümlich  geordnet,  sowie  ich  es  in  der  Figur  4  anzudeuten  versucht 
habe.  Im  Grunde  dieses  Eistranges  finde  ich  eine  besonders  stark 
gewachsene  Zelle  mit  einem  grossen  blassen  Kern.  Um  diese  Zelle 
lagern  sich  einige  flache  Zellen,  welche  nur  als  Fortsetzung  der 
Zellen  des  Eistranges  oder  Pflttger 'sehen  Schlauches  zu  deuten 
sind.  Diese  Zellen  bilden  die  junge  Granulosa  des  Follikels. 
Gleich  daneben  an  derselben  Stelle,  welche  in  der  Fig.  4  ge- 
zeichnet ist,  geht  vom  Epithel  ebenfalls  ein  Epithelstrang  in  die 
Tiefe,  welcher  aber  allerseits  von  Bindgewebszellen  eingeschlossen 
ist.  Dicht  an  diesen  Strang  legt  sich  eine  ganze  Reihe  von  Fol- 
likeln, welche  radiär  gegen  die  Oberfläche  gestellt  in  die  Drüse 
hinein  reichen. 

Betrachtet  man  nun  diese  Reihe  aneinander  gelagerter  Fol- 
likel, so  sieht  man,  dass  die  junge  Granulosa  an  jenen,  welche 
näher  der  Oberfläche  liegen,  immer  nur  aus  einigen  flachen  Zellen 
besteht,welche,  je  tiefer  man  vordringt,  umsomehr  und  deutlicher 
sich  als  Epithelzellen  präsentiren,  indem  sie  die  cubischeForm  an- 
nehmen. Ich  betone  ausdrücklich,  dass  das  Verhalten  der  Granu- 
losa an  den  Follikeln  in  jener  Figur  nicht  schematisirt  ist,  sondern 
dass  man  am  Präparate  die  Verhältnisse  so  deutlich,  wie  man  es 
nur  wünschen  kann,  zu  sehen  vermag.  Gerade  diese  ununter- 
brochene Reihe  aneinander  gelagerter  Follikel  zeigt  die  Herkunft 
der  Granulosazellen  auf  das  Deutlichste. 

Wollte  man  einwenden,  dass  die  Granulosazellen  an  den  am 
tiefsten  gelegenen  Follikeln  am  besten  ausgebildet  sind,  und  dass 
aus  diesem  Grunde  die  Zellen  der  Granulosa  aus  der  Marksub- 
stanz abgeleitet  werden  müssen,  aus  welcher  sie  allmälig  gegen 
die  Oberfläche  vorwachsen  und  die  Eichen  umhüllen,  so  kann  ich 
dagegen  die  folgenden  Thatsachen  geltend  machen. 

Sollte  das  Follikelepithel  von  den  Epihelsträngen  in  der 
Marksubstanz  der  Drüse  den  Ursprung  nehmen,  so  müsste  man 
doch  irgend  einen  Follikel,  beziehentlich  sein  Epithel  mit  einem 

SiUb.  d.  raathem.-naturw.  C\.  XCVI.  Rd.  III.  Abth.  12 
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solchen  Strauge  in  Verbindung  finden.  Das  i&>t  mir  bei  diesem 
Ovarinm  an  keinem  Schnitte  gelungen^  obwohl  ich  eine  vollständige 
Schnittserie  durchmustert  habe.  Bei  jüngeren  Stadien  mttssten  an 
jedem  Schnitte  viele  solcher  Verbindungen  getroffen  werden,  wenn 
von  ihnen  die  Masse  der  FoUikelepithelien  stammen  sollte. 

Auch  in  diesem  Stadium  mtissten  zwischen  den  Follikel- 
reihen  Epithelstränge  zu  finden  sein,  welche  mit  jenen  in  der 
Marksubstanz  in  Verbindung  stehen  und  den  oberflächlichen 
Follikeln  das  Epithel  liefern  würden.  Ich  finde  aber  nirgends 
Epithelstränge  oder  Nester  von  Epithelzellen  zwischen  den  Fol- 
likeln, ausgenommen  in  der  tiefsten  Partie,  wo  infolge  der  be- 
sonderen Form  der  Marksnbstanz  mit  den  stärkeren  Bindegewebs- 
zUgen  (I.  c.  Fig.  53)  auch  einige  Epithelstränge  der  Marksubstanz 
zwischen  die  tiefsten  Follikel  gelangen;  an  allen  Stellen  sind  sie 
aber  von  denFoUikeln  durch  Bindegewebe  getrennt  und  zu  gering 
an  Zahl,  als  dass  sie  de^  grossen  Menge  der  Epithelzellen  in  den 
Follikeln  den  Ursprung  geben  könnten. 

Würden  nun  die  oberflächlichen  Follikeln  das  Epithel  auch 
aus  der  Tiefe  bezogen  haben,  so  mttssten  ihre  Granulosae  mit 
einander  zusammenhängen,  wenigstens  unter  einer  gröseren  Zahl 
der  Follikel;  aber  auch  das  finde  ich  nicht  Eher  könnte  man  sieb 
zu  dem  Ausspruche  verleiten  lassen,  dass  die  FoUikelepithelien 
von  Bindegewebszellen  herstammen,  da  eine  grosse  Ähnlichkeit 
in  der  Form  dieser  beiden  Zellarten  besteht.  Dass  jene  flachen 
Zellen  aber  wahre  Abkömmlinge  von  Epithelien  sind,  kann  man 
direct  beweisen  und  Mih^lkovics  beschreibt  sie  auch  in  dem 
Sinne.  Dass  auch  aus  diesen  Zellen  sich  Eichen  entwickeln,  habe 
ich  nie  beobachtet,  sondern  ich  finde  nur  jene  Veränderungen  an 
ihnen,  welche  an  der  Fig.  4  ersichtlich  sind,  dass  sie  zunächst 
eine  cubische  Form  annehmen,  und  dass  sie,  indem  sie  wachsen 
und  sich  vermehren,  die  ganze  Granulosa  bilden. 

Was  nun  das  Vorkommen  von  Epithelsträngen  in  der  Mark- 
snbstanz anbelangt,  bemerke  ich,  dass  sie  bei  manchen  Thieren 
nur  in  einer  sehr  beschränkten  Zahl  zu  finden  sind  und  femer, 
dass  sie  nicht  zu  jeder  Zeit  des  Lebens  gleich  zahlreich  sind.  Für 
die  Follikelbildung,  beziehungsweise  ftlr  die  Bildung  des  FoUikel- 
epithels  ist  es  aber  von  der  grössten Wichtigkeit,  ob  diese  Stränge 
zu  jener  Zeit,  zu  welcher  die  Bildung  der  FoUikelepithelien  vor 
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sich  geht,  so  reichlich  vertreten  sind,  dass  man  die  massenhaft 
auftretenden  Follikelepithelien  von  ihnen  ableiten  kann. 

Über  die  Bildnn^s;  des  Follikelepitbels  in  Katzen  und  Hunde- 
ovarien  berichte  ich  kurz  Folgendes: 

Von  jenem  Stadium,  welches  ich  bereits  (1.  c.)  beschrieben 
habe,  ausgehend,  finde  ich  nennenswerthe  Structurverändernngen 
in  Katzenovarien  von  9  Tagen.  Die  Eistränge,  welche  noch  viel- 
fach mit  dem  Oberflächenepithel  in  Verbindung  stehen,  sind  aus 
grossen  blassen,  etwas  gelblichen  Zellen  zusammengesetzt.  Diese 
Zellen  haben  einen  grossen,  wenig  sich  färbenden  Kern. 

Nebst  diesen  Zellen  finde  ich  aber  in  den  Eisträngen  und 
Eiballen,  wo  diese  bereits  gebildet  sind,  andere  Zellen,  die  kleiner 
sind  und  deren  Kern  sich  intensiver  färbt.  Darunter  sind  nun  auch 
noch  flache  Zellen,  welche  in  jüngeren  Stadien  zahlreich  um  die 
Eistränge  gelagert  waren  und  deren  Kerne  sich  intensiv  fUrben. 
Auch  jetzt  noch  färben  sich  die  Kerne  dieser  Zellen  intensiver. 
Beide  diese  letztgenannten  Zellarten  stimmen  mit  jenen  überein 
welche  auch  Mihälkovics  beschreibt;  sie  bilden  aber  nicht 
einen  Übergang  zu  Eizellen,  sondern  zu  jenen  cubischen  Zellen, 
welche  man  in  nächststehender  Entwickelungsstnfe  als  Follikel- 
epithelien findet. 

Dazu  schicken  sich  diese  Zellen  schon  in  Ovarien  von 
10 — lltägigen  Kätzchen  an.  In  diesen  Stadien  sind  schon  vor- 
herrschend Eiballen  gebildet,  aber  die  Verbindung  mit  dem 
Oberflächenepithel  hat  noch  nicht  aufgehört.  In  den  Eiballen 
dieses  und  noch  besser  in  etwas  älteren  Stadien  finde  ich  ausser 
den  Eizellen  noch  ganz  flache  Zellen  und  Übergänge  in  Zellen, 
welche  mehr  und  mehr  die  cubische  Form  annehmen  und  das 
Epithel  der  jungen  Follikel  herstellen.  So  gebildete  Eiballen  — 
in  diesem  Stadium  schon  besser  als  Follikel  bezeichnet  —  finde 
ich  auch  in  Ovarien  von  Katzen,  in  denen  schon  reife  Follikel 
vorhanden  sind.  Hier  liegen  die  jungen  Follikel  nicht  in  Reihen, 
sondern  in  Gruppen.  Das  Follikelepithel  ist  in  einer  und  der- 
selben Gruppe  nicht  gleichartig  entwickelt;  um  einEichen  sind  die 
Zellen  noch  ganz  flach,  um  ein  anderes  fangen  sie  an  die  cubisclie 
Form  anzunehmen. 

Es  besteht  demnach  kein  Unterschied  in  der  Follikelbildung 
zwischen  der  Katze  und  dem  Kaninchen;  bei  beiden  stammen  die 

12* 
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FoUikelepithelien  von  dem  Oberflächenepithel;  nur  ist  das  Bild 
beim  Kaninchen  ein  viel  dentlicheres. 

Es  ist  nnn  nöthig Jene  Bilder^  welche  Kölliker  und  Mihäl- 
ko  vi  CS  zeichnen^  zu  besprechen.  Ich' gehe  yon  der  Betrachtang 
ganz  janger  DrUsen  ans.  Bei  den  Geschlechtsdrüsen  der  Katzen- 
embryonen  ist  die  primäre  Proliferation  des  Oberflächenepithelg 
eine  reichliche  nnd  noch  auffallender  die  Ausbildung  der  Epithel- 
stränge. Berücksichtigt  man  jene  Drüse,  welche  man  nur  per 
exclusionem  als  Ovarium  erklären  kann^  so  findet  man,  dass  die 
Epithel  stränge  zunächst  in  allen  Ovarien  sich  sehr  stark  aus- 
bilden; die  Fig.  71  (1.  c.)  gibt  eine  Vorstellung  davon.  Schon  in 
den  Ovarien  neugeborener  Kätzchen  finde  ich,  dass  Unterschiede 
in  der  Ausbildung  der  Markstränge  existiren.  In  einigen  Ovarien 
entwickeln  sich  nämlich  nur  wenige  dieser  Stränge  und  dann 
meist  nur  jene,  welche  nahe  dem  Mesovarinm  gelegen  sind,  noch 
weiter  nnd  bekommen  sogar  ein  Lnmen.  In  anderen  Ovarien 
dagegen  proliferiren  die  Markstränge  nicht  so  sehr,  was  ihre 
Zahl  anbelangt,  bekommen  aber  fast  durchgebends  ein  Lnmen 
Die  Erweiterung  des  Lnmen  kann  in  manchen  Strängen  so 
mächtig  sein,  dass  dasOvarium  ein  Hohlorgan  darzustellen  scheint, 
als  dessen  Wand  die  Corticalsubstanz  mit  der  stark  zusammen- 
gedrängten spärlichen  Marksubstanz  erscheint.  Zwischen  diesen 
Formen  finden  sich  allmälige  Übergänge. 

In  den  Strängen  der  Marksubstanz  kommt  es  nun  ziemlich 
häufig,  besonders  bei  Ovarien,  bei  denen  die  Tendenz  der  Stränge, 
ein  Lnmen  zu  bekommen,  eine  geringere  ist  nnd  wo  also  nnr 
wirkliche  Stränge  und  nicht  Epithelscblänche  vorhanden  sind, 
zu  Bildungen,  welche  einen  ganz  ausgebildeten  Follikel  vertäu- 
schen. (Fig.  3  bei  /'.) 

Sehr  lehrreich  sind  aber  jene  Umbildungen  der  Markstränge, 
wie  in  der  Fig.  3  st.  eine  solche  abgebildet  ist.  Hier  sieht  man 
mitten  im  Strange  einen  Follikel  an  einer  Stelle,  welche  ziemlich 
tief  in  der  Marksubstanz  liegt.  Die  Fig.  1  zeigt  die  Lage  der  eben 
geschilderten  Gebilde  in  der  ganz  gezeichneten  Drüse  bei  einer 
schwachen  Vergrösserung. 

Findet  man  einen  Strang  mit  einer  mehr  ausgebildeten  Zelle 
von  solcher  Art  und  Lage,  wie  es  Fig.  2  zeigt,  so  erhält  man  in 
der  That  den  Eindruck,  als  wüchsen  die  Markstränge  gegen  das 
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KindeDlager,  um  dort  für  eine  Eizelle  die  jange  Granulosa  zu 
erzengen. 

Zwischen  den  Epithelsträngen  in  der  Marksubstanz  finde  ich 
aber  schon  in  diesen  Stadien  Zellstränge  und  Zellnester,  welche, 
schärfer  ins  Auge  gefasst,  an  jene  Zellen  im  Hoden  erinnern, 
welche  Zwischenzellen  genannt  werden.  In  jenen  Stadien,  in 
denen  sie  im  Embryonalleben  bereits  bei  vielen  Thieren  im  Hoden 
so  massenhaft  vorkommen,  konnte  ich  sie  im  Ovarium  nicht  nach- 
weisen. Da  sie  aber  nur  in  der  Marksnbstanz  und  zwischen  den 
Strängen  der  Epithelzellen  und  zu  diesen  in  ähnlichen  Bezie- 
hungen wie  im  Hoden  liegen,  glaube  ich  nicht  zu  irren,  wenn  ich 
sie  als  Homologa  jener  Zwischenzellen  des  Hodens  betrachte. 

Im  Kaninchenovarium  kann  ich  zur  Zeit,  wenn  die  Follikel- 
bildung  eben  angefangen  hat,  diese  besonderen  Zellen  nicht  mit 
Sicherheit  constatiren.  In  älteren  (3*5  Monat)  glaube  ich  aber 
jene  besonders  um  die  Theca  folliculi  herum  dichtgedrängten 
Zellen  als  Zwischenzellen  ansprechen  zu  dürfen,  wie  im  Hoden; 
mit  voller  Sicherheit  ist  es  mir  aber  nicht  möglich,  dieses  nach- 
zuweisen. 

In  Hundeovarien  finde  ich  diese  Art  der  Zellen  noch  reich- 
licher, wie  im  Eatzenovarium  zwischen  den  Marksträngen  ge- 
lagert. Auch  hier  haben  sie  die  Form  von  Polyedern  und  sind 
granulirt  und  gelblich. 

N US s bäum  *  hält  alle  Stränge  im  Ovarium  zwischen  den 
jungen  Follikeln  für  abortive  Eischläuche  und  stellt  sie  als  homo- 
log mit  den  interstitiellen  Zellen  des  Hodens  hin,  welche  er  als 
unentwickelte  Geschlechtszellen  ansieht.  Nach  meinen  oben  an- 
geführten Beobachtungen  befinden  sich  wirklich  zwischen  den 
Follikeln  Zellstränge,  welche  als  Homologa  der  Zwischenzellen 
des  Hodens  aufzufassen  sind.  Dass  aber  auch  die  Markstränge 
in  diesem  Sinne  gedeutet  werden,  scheint  mir,  wie  aus  meiner 
früheren  Arbeit  zu  ersehen  ist,  nicht  zulässig.- 

Hieran  anknüpfend,  bemerke  ich,  dass  ich  auch  in  Hunde- 
ovarien, zunächt  in  jüngeren  Stadien,  Eistränge  und  dann  Eiballen 
vorfinde,  von  welchen  später  wenigstens  einzelne  sich  in  Stränge 


1  Nussbanm,    Zur  Differenz  des  Geschlechtes    im   Thierreiche 
(Arch.  f.  mikr.  Aiiat.  Vol.  XVIII.) 
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umbilden,  welche  parallel  der  Oberfläche  gelagert  sind,  mit  dem 
Oberflächenepithel  aber  nicht  zusammenhängen. 

Ebenso  finde  ich  daselbst  mit  den  Strängen,  welche  vom 
Oberflächenepithel  in  die  Tiefe  hinein  wachsen,  flache  Epithel- 
zellen meist  an  der  Peripherie  der  Stränge,  welche  auch  in  aus- 
gebildeten Eiballen  als  solche  zu  erkennen  sind.  Nur  sind  diese 
Zellen,  besonders  im  Stadium  der  Eiballen  meist  geringer  an 
Zahl  als  bei  der  Katze,  obwohl  sie  auch  bei  der  letzteren  im  Ver- 
gleich mit  dem  Kaninchen  in  geringerer  Zahl  zu  treffen  sind. 

Auch  die  Verbindung  der  Eischlänche  mit  den  Strängen  der 
secund.Proliferationkann  ich  in  ganz  jungen  Stadien  an  manchem 
Schnitte  nachweisen;  es  ist  das  nur  eine  unyoUkommeneTrennung 
der  beiden  Proliferationen.  Später,  noch  vor  der  FoUikelbildnng 
tritt  eine  vollkomene  Trennung  ein. 

Die  Entscheidung,  wie  sich  die  epithelialen  Markstränge 
verhalten,  ist  sehr  schwierig,  denn  vielfach  hält  es  sehr  schwer 
zu  bestimmen^  ob  ein  Gebilde  ein  Markstrang  ist,  oder  ob  es  sich 
um  einen  Strang  junger  Zwischenzellen  handelt,  welche  nicht 
gleich  von  Anfang  an  ihre  charakteristische  Form  besitzen.  In 
Anbetracht  dessen,  dass  ich  auch  in  Eiballen  und  später  in  Ei- 
strängen eben  solche  Zellen,  wie  bei  der  Katze  vorfinde,  glaube 
ich  sehliessen  zu  können,  dass  auch  bei  dem  Hunde  der  Bildungs- 
modus  der  Granulosa  des  Follikels  derselbe  ist,  nur  dass  der 
Vorgang  nicht  so  klar  vorliegt  wie  beim  Kaninchen. 

Ich  will  noch  einige  Worte  über  das  Ovarium  des  Menschen 
hinzufügen.  Bei  Ovarien  neugeborener  Mädchen  finde  ich  die 
ganze  Dicke  der  Drüse  hindurch  bis  zum  Ansätze  des  Mesovarium 
grössere  und  kleinere  Follikel  Oegen  die  Oberfläche  zu  besteben 
noch  Epithelstränge,  welche  an  vielen  Stellen  mit  dem  Epithel 
verbunden  sind.  Betrachtet  man  diese  Stellen,  so  wird  man  sich 
leicht  überzeugen  können,  dass  hier  dieFoUikelbildung  so  vor  sich 
geht,  wie  ich  bereits  (I.  c.)  kurz  angedeutet  habe.  Der  Unterschied 
von  den  Befunden  bei  Thieren  ist  ganz  untergeordneter  Art. 

Fragt  man  nun,  wie  die  massenhaften  kleinen  Follikel  und 
die  hie  und  da  schon  entwickelten  grösseren  Follikel  entstanden 
sind,  welche  zusammen  die  ganze  Dicke  der  Drüse  einnehmen, 
so  muss  man  zu  ganz  jungen  Drüsen  greifen,  welche  man  aber 
selten  histologisch  so,  wie  man  wünschen  würde,  ausnützen  kann. 
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Ein  sehr  lehrreiches  Stadium  ist  jenes,  welches  ich  um  den  An- 
fang des  siebenten  Mondmonates  (31  Gtm.  Körperlänge)  vorge- 
funden habe.  An  diesem  Ovarium  ist  die  Marksubstanz  noch  als 
solche  erkennbar,  sie  ist  aber  weit  gegen  den  Ansatz  des  Mes- 
ovarium  gedrängt  undbesitzt  gegen  das  stark proliferirende  Epithel 
eine  ähnliche  Gestalt,  wie  ich  einer  solchen  beim  Kaninchen 
Erwähnung  gethan  habe. 

In  der  Marksnbstanz  finde  ich  nun  sparsam  eingestreut  jene 
Stränge  der  ersten  Proliferation. 

Das  Oberflächenepithel  zeigt  eine  ausserordentlich  mächtige 
Proliferation  und  die  gebildeten  Eistränge  hängen  noch  überall 
mit  ihm  zusammen.  Diese  Eistränge  begleiten  kleine,  sich  stärker 
färbende  Zellen.  Im  Grunde  der  Eischläuche  kann  ich  bereits 
die  Bildung  junger  Follikel  nachweisen. 

Bei  Ovarien,  welche  nur  etwas  Weniges  weiter  entwickelt 
sind  (33  Gtm.  Körperlänge),  kann  ich  von  einer  Marksubstanz 
kaum  mehr  sprechen,  denn  dieselbe  ist  durch  junge  Follikel, 
Eiballen  und  Eistränge  ganz  verdrängt.  Auch  in  diesem  Stadium 
hängen  die  oberflächlichen  Eistränge  mit  dem  Epithel  zusammen. 
Dieses  Bild  ändert  sich  bis  zu  ausgetrageuen  Früchten  nicht. 

Es  wäre  nun  von  der  grössten  Wichtigkeit,  die  Ovarien 
junger  Mädchen  bis  zur  vollen  Entwicklung  zu  untersuchen;  dazu 
habe  ich  bisher  keine  Gelegenheit  gehabt. 

Im  Oberflächenepithel  des  Menschen  habe  ich  bereits  (1.  c.) 
beschrieben  und  auch  abgebildet  grosse  Zellen,  welche  an  Ureier 
in  den  Ovarien  der  Vögel  erinnern.  Solche  Bildungen  habe  ich 
bei  Säugethierovarien  auch  vorgefunden,  sowie  Schulin, ^  wohl 
immer  erst  dann,  wenn  reichlich  Eichen  in  der  Drüse  bereits 
gebildet  wurden.  Diese  Zellen  habe  ich  aber  weder  im  mensch- 
lichen noch  in  Ovarien  der  Thiere  in  Beziehung  zur  Bildung 
wirklieber  Follikel  vorgefunden. 

Eines  kann  ich  nun  aus  den  Befunden  beim  Menschen  ent- 
nehmen, nämlich,  dass  die  Epithelstränge  der  ersten  Proliferation 
sehr  sparsam  sind,  dass  sie  ferner  mit  der  Marksubstanz  durch 
das  wuchernde  Epithel  der  secundären  Proliferation  ganz  ver- 


1  Schulin,  Zur  Morphol.  des  Ov.  (Arch.  f.  Anat.  Vol.  XIX,  1881). 
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drängt  werden  und  somit  das  Epithel  der  Follikel  nicht  abgeben 
können. 

Die  Angabe  von  Harz^  *  dass  solche  Stränge  in  der  Mark- 
substanz des  Eierstockes  beim  Menschen  und  auch  bei  manchen 
Säugethieren  gänzlich  fehlen,  kann  ich  nicht  bestätigen,  indem 
ich  in  geeigneten  Stadien  solche  Stränge  bei  allen  von  mir 
untersuchten  Thieren  und  bei  dem  Menschen  gefunden  habe, 
wohl  aber  nicht  immer  in  gleichem  Grade  der  Ausbildung.* 

Bei  Ovarien  von  Schweinsembryonen  finde  ich,  was  die 
primäre  und  secundäre  Proliferation  anbelangt,  dieselben  Ver- 
hältniss...  Die  Zellenstränge  sind  zu  jener  Zeit,  in  welche  die 
Bildung  der  Follikel  fällt,  sehr  sparsam  in  der  Marksubstanz 
vertreten,  und  ich  finde  die  Follikel  von  den  Strängen  der 
secundären  Proliferation  ganz  deutlich  durch  Bindegewebe  ab- 
gegrenzt. 

Ein  gleiches  Verhalten  finde  ich  bei  Schafembryonen  und 
so  weit  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  auch  bei  Rinds- 
embryonen. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  nur  mit  kurzen  Worten  jener 
Bildungen  gedenken,  welche  man  in  verschiedenen  Ovarien  und 
bei  Ovarien  einer  und  derselben  Thiergattung  verschieden  aus- 
gebildet vorfindet.  Ich  meine  jene  enormen  Anhäufungen  von 
Epithelzellen  in  der  Marksubstanz  des  Ovarium,  welche  in  ein- 
zelnen Fällen  zu  ganz  scharf  von  der  Umgebung  abgegrenzten 
Gebilden  sich  gestalten  (Kaninchen,  Maus  etc.). 

Diese  Gebilde  sind  nur  als  gewucherte  Markstränge  zu  be- 
trachten,  denn  ich  finde  Übergänge  der  ganz  gewöhnlichen  Mark- 
strangzellen in  jene  zumeist  viel  grössere  Zellen,  welche  in 
Strängen  gelagert  oder  in  umgrenzten  Anhäufungen  sich  im 
Marke  des  Ovarium  vorfinden.  Diese  Bildungen  könnte  man 
vielleicht  als  Nebennierenbildungen  oder  deren  Analoga  ansehen, 
welche  in  beiden  Geschlechtsdrüsen,  sowohl  im  Hoden  als  auch 
im  Ovarium  zu  grösserer  Ausbildung  gelangen  können;  sie  wer- 


1  Harz,  Beiträge  zur  Hist.  des  Ovar,  der  Säugeth.  (Arch.  f.  m.  Anat. 
Vol.  XXII,  1883). 

2  Siehe  auch:  Meyer,  Über  die  Entw.  der  menschl.  Eierstöcke.  (Arch. 
f.  Gynäkol.,  vol.  XXIII.) 
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den  sich  im  Hoden  an  die  Hodenkanälchen,  im  Ovarium  auf  die 
Homologa  der  letzteren^  die  Markstränge,  binden  müssen. 

Wie  die  Bildung  des  FoUikelepithels  bei  niederen  Wirbel- 
thier^n  vor  sich  geht,  will  ich  an  dem  Ovarium  von  Äcanthim 
vulg.  darlegen. 

Bei  Embryonen  von  Acanih.  vulg.  von  18  Ctm.  Körperlänge 
finde  ich  in  den  Geschlechtsdrüsen  an  einem  jeden  Durchschnitte 
bereits  mehrere  Follikel  gebildet  und  nebst  dem  an  jedem  Schnitte 
mehrere  in  Bildung  begriffen.  Die  Figur  5  stellt  den  Schnitt  durch 
das  ganze  Ovarium  vor.  Die  Figuren  6  und  7  sind  zwei  bei 
stärkerer  Vergrösser ung  gezeichnete  Stadien  der  FoUik^lbildung 
aus  den  Stellen  a  und  b  der  Fig.  5.  Der  Vorgang  ist  aus  den 
Figuren  ganz  deutlich  zu  sehen  und  ich  brauche  nicht  auf  die 
nähere  Schilderung  desselben  einzugehen. 

Nur  einer  besonderen  Bildung  in  diesem  Ovarium  möchte  ich 
gedenken,  und  zwar  jener  in  Fig.  5  bei  a.  Ich  finde  nämlich  in 
den  Ovarien  einen  ellipsoidischen  Körper,  welcher  im  Quer- 
schnitte rund  erscheint  und  durch  die  Bindegewebszellen  von 
der  Umgebung  ganz  deutlich  abgegrenzt  wird. 

Es  ist  sehr  schwer,  den  Character  der  Zellen,  welche  diesen 
Körper  zusammensetzen,  näher  anzugeben.  Ihre  Form  und  An- 
ordnung ist  in  der  Figur  ziemlich  genau  wiedergegeben.  Bei  dem 
Studium  der  Geschlechtsdrüsen  von  Acanthiasembryonen  dieses 
Stadium  fand  ich  einige,  welche  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
so  zusammengesetzt  sind  wie  jenes  Gebilde  in  den  Ovarien.  Ich 
habe  keine  Gelegenheit  gehabt,  jüngere  Stadien  zu  untersuchen, 
ich  glaube  aber  kaum  zu  irren,  wenn  ich  jene  DrUse  mitFollikeln 
als  Ovarium,  die  anders  gebaute  aber  per  exclusiorem  für  den 
Hoden  halte  und  jenes  ganz  gleich  gebaute  Gebilde  in  den  Ova- 
rien als  Homologen  des  Hodens  auffasse. 

Ich  führe  diesen  Befund  nun  an,  um  zu  zeigen,  dass  auch 
hier  die  Bildung  der  männlichen  Drüse  das  Primäre  ist  und  dass 
erst  secundär  die  weibliche  Drüse  zur  Ausbildung  gelangt,  womit 
meine  Angaben  bei  den  Säugethieren  ganz  im  Einklänge  stehen. 

Bei  der  weiteren  Entwicklung  des  Ovarium,  beziehungs- 
weise der  Follikel  finde  ich  ein  zweifaches  Verhalten:  es  ent- 
wickeln sich  die  Follikel  mit  dem  Auswachsen  der  Drüse  weiter, 
oder  sie  atrophiren. 
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Was  das  erste  anbelangt,  so  finde  ich,  dass  bei  jenen  Folli- 
keln, welche  sich  weiter  entwickeln,  die  Eizelle  bald  eine  Mem- 
bran bekommt,  welche  dieselbe  von  nnn  an  schaif  nnd  deutlich 
von  den  Zellen  der  Granulosa  abgrenzt.  Dieses  geschieht  noch, 
ehe  das  Epithel  des  Follikels  mehrschichtig  geworden  ist;  es  ist 
in  diesen  Stadien  noch  einschichtig  nnd  besteht  ans  langen 
Cylinderzellen.  Wenn  das  Epithel  mehrschichtig  geworden  ist, 
hat  die  das  Eichen  nmhttllendeMembran  eine  beträchtliche  Dicke 
erreicht.  Die  Grannlosazellen  liegen  dicht  aneinander  nnd  nm 
das  Ei  herum. 

Untersucht  man,  woher  die  Membran,  welche  das  Ei  umgibt, 
den  Ursprung  genommen  hat,  so  kann  man  sich  leicht  über- 
zeugen, dass  dieselbe  nicht  als  Zellmembran  aufzufassen  ist, 
in  dem  Sinne,  dass  sie  von  der  Eizelle  gebildet  worden  wäre, 
sondern  die  Eimembran  nimmt  den  Ursprung  von  den  Grannlosa- 
zellen, wie  bereits  Waldeyer  nachgewiesen  hat 

Ob  nun  die  Zona  pellucida  des  Eichens  eine  einheitliche 
Membran  ist,  oder  ob  das  Ei  nicht  vielleicht  selbst  eine  Zell- 
membran besitzt,  kann  nur  bei  Betrachtung  ganz  junger  Eizellen 
eruirt  werden.  Ich  kann  eine  umhüllende  Membran  bei  den 
Eichen  nicht  nachweisen.  Das  ist  erst  möglich  bei  etwas  weiter 
entwickelten  Eizellen.  Die  Entscheidung,  ob  diese  Membran  von 
der  Eizelle  oder  aber  anderswoher  den  Ursprung  genommen  hat, 
unterliegt  grossen  Schwierigkeiten. 

Bei  einer  Anzahl  von  Eichen  scheint  es,  dass  dieselben  eine 
sehr  dünne  Membran  besitzen,  ohne  dass  ich  an  den  Grannlosa- 
zellen bemerken  könnte,  dass  sie  an  ihrer  Bildung  betheiligt 
wären  (Hund).  Bei  einer  grossen  Zahl  aber  finde  ich  auch  an 
Eichen  in  diesem  Stadium,  dass  die  Grannlosazellen  an  der  Bil- 
dung auch  jener  sehr  feinen  Membran  bereits  betheiligt  sind. 
Auch  Zupfpräparate  geben  keinen  sicheren  Aufschluss.  Ist  aber 
die  Membran  nur  etwas  deutlicher  geworden,  so  sehe  ich,  dass 
dieselbe  gegen  die  Eisubstanz  scharf  abgegrenzt,  ganz  glatt  ist, 
wogegen  sie  nach  aussen,  gegen  die  Granulosazellen  zu  uneben 
und  wie  mit  vielen  Ausläufern  versehen  erscheint. 

Dass  die  Membran  aus  zwei  Theilen  bestände,  kann  ich 
auch  bei  der  Anwendung  der  stärksten  Vergrösserungen  nicht 
nachweisen. 
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Ganz  deutlich  aber  kann  ich  in  diesen  Stadien  nachweisen^ 
dass  es  die  Zellen  derGrannlosa  sind^  welche  sich  an  der  Bildung 
der  Membran  betheiligen.  Bei  der  Durchforschung  einer  grossen 
Zahl  diesbezüglicher  Präparate  neige  ich  mich  der  Meinung  zu 
dass  die  Membran  in  ihrer  Qesammtheit  von  den  Granulosazellen 
herstammt« 

Ob  die  Membran  durch  directe  Umwandlung  des  Zellproto- 
plasma entsteht,  oder  ob  sie  nnr  ein  Product  der  Granulosazellen 
ist/ mit  anderen  Worten y  ob  an  der  Bildung  der  Membran  die 
Zellen  mehr  passiv  oder  mehr  activ  betheiligt  sind,  ist  nicht  so 
leicht  zu  entscheiden.  Weil  ich  aber  die  Granulosazellen  immer 
von  der  Membran  abstehend  vorfinde,  und  keine  Schichte  zu 
Gesicht  bekommen  kann,  welche  mir  als  Ubergangszone  des 
Protoplasma  in  die  Substanz  der  Membran  erscheinen  würde, 
betrachte  ich  dieselbe  als  ein  Product  der  activen  Zellthätigkeit. 

Wenn  nun  auch  das  Ei  im  Follikel  eine  deutlich  ausgebildete 
Membran  besitzt  und  das  Follikelepithel  bereits  mehrschichtig 
geworden  ist,  so  hat  man  es  immer  noch  nicht  in  jedem  Falle 
mit  einem  Follikel  zu  thun,  welcher  zur  vollkommenen  Reife  gelan- 
gen muss,  denn  eine  grosse  Zahl  schon  weit  ausgebildeter  Fol- 
likel atrophirt  späterhin,  wie  ich  weiter  unten  auseinandersetzen 
werde. 

Die  weitere  Entwicklung  der  Granulosa  geht  so  vor  sich, 
dass  die  zunächst  flachen  Zellen  cubisch,  dann  cylindrisch  wer- 
den, bis  die  ganze  Granulosa  mehrschichtig  geworden  ist.  Immer 
liegt  sie  dem  Eichen  dicht  an.  Erst  später  entsteht  an  einer  Stelle 
zwischen  den  Granulosazellen  eine  Spalte,  welche  den  Anfang 
jenes  Baumes  bildet,  in  dem  sich  der  Liquor  folliculi  ansammelt. 
Die  Spalte,  welche  den  Anfang  jenes  Raumes  bildet,  tritt  nicht 
constant  bezüglich  ihrer  Lage  gegen  das  Centrum  oder  die  Ober- 
fläche der  Drüse  auf,  sondern  sie  entsteht  an  beliebiger  Stelle 
zwischen  den  Granulosazellen.  Die  Granulosa  bleibt  auch  dann 
noch  mehrschichtig. 

In  jungen  Ovarien  finde  ich  beim  Kaninchen  zwischen  den 
Granulosazellen  der  Follikel  zahlreiche  kleine,  kugelrunde  Hohl- 
räume (Fig.  13),  um  welche  die  Zellen  der  Granulosa  nur  in 
einer  Schichte  radiär  angeordnet  sind.  An  vollständigen  Schnitt- 
serien kann  man  sich  überzeugen,  dass  es  wirklich  einzelne  ftlr 


188  J.  Janoäik, 

sich  abgeschlossene  Hohlräume  sind,  welche  nicht  mit  einander 
communiciren«  Solcher  Hohlräume  finde  ich  in  einem  Follikel 
eine  grosse  Anzahl  und  ich  trefife  dieselben  bei  weit  und  gut  aus- 
gebildeten, sowie  auch  bei  atrophirenden  Follikeln. 

Was  nun  diesen  letzteren  Umstand  anbelangt,  so  möchte  ich 
noch  darauf  aufmerksam  machen,  dass  man  auch  schief  geschnit- 
tene Follikel  trifft,  welche  dann  nur  wie  Nester  von  Epithelzellen 
aussehen,  welche  zahlreiche  Hohlräume  zwischen  sich  ein- 
schliessen.  Solche  Bildungen  darf  man  aber  nicht  als  atrophi- 
rende  Follikel  ansehen.  Dass  sie  es  nicht  sind,  lehrt  eine  Schnitt- 
serie. 

Beim  Färben  mit  Hämatoxylin  erscheint  der  Inhalt  jener 
Hohlräume  in  der  Granulosa  blau  gefärbt. 

Bei  anderen  Thieren  bin  ich  solchen  Bildungen  nicht 
begegnet. 

Was  nun  die  Atrophie  der  Follikel  anbelangt,  erwähne  ich 
nur,  auf  die  Arbeiten  über  diesen  Process  bei  den  Säugethieren 
(Schulin,*  Wagener*)  sowie  bei  niederen  Thieren  (v.  Brunn* 
und  Barfurth'^)  Bezug  nehmend,  dass  in  allen  Ovarien,  beson- 
ders in  jenem  des  Menschen  eine  Unzahl  von  Follikeln  schon  zu 
jener  Zeit  zu  Grunde  geht,  in  welcher  sie  eben  erst  entstanden 
sind. 

Ich  habe  diesen  Punkt  bereits  beim  menschlichen  Ovarium 
kurz  berührt  (I.  c.  S.  184)  und  will  an  dieser  Stelle  detaillirter 
den  Vorgang  bei  der  Atrophie  ins  Auge  fassen. 

Ist  die  fiimembran  noch  sehr  schwach  entwickelt,  so  finde 
ich,  dass  in  das  Innere  des  Eichens  Zellen  eintreten.  Dabei 
schrampft  die  Eimasse  zusammen  und  erscheint  fast  homogen. 
Den  Eikem  kann  ich  im  Anfange  der  Atrophie  noch  sehen,  er 
schwindet  aber  bald.  Fragt  man  nun  nach  der  Herkunft  jener  in 
da&'Eiplasma  eingedrungenen  Zellen,  so  sind  es  zunächst  die 


^  Scliulin,  1.  c. 

*  Wagener,  Bemerkungen  über  den  Eierstock  u.  d.  gelb.  Körper. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1879. 

8  V.  B  r  u  n  n,  Rückbildung  nicht  ausgest.  Eierstockseier  bei  den  Vögeln. 
Festgabe  an  He  nie.  Bonn  1882. 

*  Barfurth,  Biol.  Untersuch,  über  die  Bachforelle.  Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Vol.  XXVII.  1886. 
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Granulosazellen,  welche  ho  proliferiren.  Man  darf  aber  nicht 
übersehen  y  dass  auch  jene  Zellen,  welche  die  Theca  follicnli 
bilden,  gleich  von  Anfang  an  sich  activ  an  dem  Processe  bethei- 
ligen. (Fig.  8.)  Verfolge  ich  nun  die  Atrophie  weiter,  so  finde  ich, 
dass  die  Bindegewebszellen  der  Theca  folliculi  zuletzt  als  die 
einzig  actiren  übrig  bleiben  und  dass  mit  dem  Ei,  von  welchem 
man  lauge  an  Stelle  des  Follikels  Überreste  finden  kann,  anch  die 
gesammten  Grannlosazellen  untergegangen  sind.  In  manchen 
Fällen  bleiben  anch  von  den  Granulosazellen  für  längere  Zeit 
einzelne  Beste  zurück,  in  anderen  Fällen  wird  die  Stelle  des 
Follikels  nur  mehr  durch  eine  dichte  Ansammlung  von  jungen 
Bindegewebszellen  angedeutet.  Dass  sich  die  Grannlosazellen  in 
Wanderzellen  umwandeln  würden,  wie  Schul  in  (1.  c.)  angibt, 
habe  ich  nie  beobachtet. 

Bleiben  einige  der  Epithelzellen  zurück,  so  sehe  ich  die- 
selben, wie  wenn  sie  zerfliessen  möchten.  (Fig.  11  gr.)  Ihr  Pro- 
toplasma zeigt  nur  einige  radiär  um  den  Kern  gelegene  grannlirte 
Fädchen,  sonst  erscheint  es  gallertartig. 

Manchmal  verändern  sich  auf  diese  Art  fast  alle  Grannlosa- 
zellen des  Follikels  und  zwischen  denselben  sind  die  Binde- 
gewebszellen nur  in  einzelnen  Streifen  bis  zum  Ei  vorgedrungen; 
ein  andersmal  finde  ich  nur  eine  umschränkte  Partie  dieser 
Zellen  so  verändert.  In  diesen  Fällen,  sowie  auch  in  jenen,  wo 
alle  Grannlosazellen  sehr  rasch  durch  die  proliferirenden  Binde- 
gewebszellen vernichtet  werden,  handelt  es  sich  um  einen  raschen 
Vorgang  der  Atrophie. 

Bei  jenen  Follikeln,  in  denen  das  Ei  eine  stark  ausgebildete 
schützende  Membran  besitzt,  sind  die  Grannlosazellen  die  ersten, 
welche  vergehen.  DasEiplasma  ist  dann  frei  von  eingedrungenen 
Zellen,  fUr  welche  wahrscheinlich  die  Membran  einen  unüber- 
windlichen Widerstand  zum  Eintreten  abgibt. 

Auch  unter  diesen  Verhältnissen  schrumpft  das  ganze  Ei. 
Ich  kann  dieses  geschrumpfte  Aussehen  des  Eies  nicht  für  ein 
Artefact  halten,  da  ich  an  denselben  Schnitten  die  Eichen  in 
intacten  Follikeln  ganz  kugelrund  finde,  welche,  wenn  die 
Schrumpfung  nur  durch  die  Manipulation  verursacht  sein  würde, 
wenigstens  hie  und  da  ebenfalls  geschrumpft  angetroflfen  werden 
müssten. 
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In  einzelnen  Fällen  liegen  der  Eimembran  einige  Grannlosa- 
Zellen  an  (Fig.  9),  oder  es  liegt  das  gescbrampfte  Ei  in  der  auch 
etwas  nnregelmässig  gestalteten  Tbeca  foUicali  ganz  frei  obne 
Granuloma. 

Im  weiteren  Verlaufe  gebt  aber  aaeb  bier  das  Ei,  sowie 
der  ganze  Follikel  obne  eine  Spnr  zn  hinterlassen,  zu  Grande, 
denn  die  Anbänfungen  der  Bindegewebszellen  an  Stelle  der 
Follikel  scbwinden  mit  der  Zeit  ebenfalls. 

Dieselben  Vorgänge  kann  icb  aueb  bei  der  Atropbie  jener 
Follikel  seben,  in  denen  zwei  (Fig.  15)  oder  mebrere  (selten) 
Eieben  sieb  gebildet  baben.  Icb  bemerke  aber,  dass  icb  bei  den 
oben  genannten  Tbieren  und  bei  dem  Menseben  in  einem  Fol- 
likel, welcber  mir  als  der  Reife  nab  erscbienen,  nie  mebr  als 
eine  Eizelle  vorgefunden  babe.  In  jüngeren  Follikeln  ist  das 
Vorbandensein  von  zwei  Eizellen  nicbt  selten.  Es  atropbiren  also 
alle  Follikel ,  welcbe  mebr  als  eine  Eizelle  enthalten ,  ziemlich 
zeitlich.* 

Kurz  kann  icb  meine  Beobachtungen  resnmiren,  wie  folgt: 
Das  Ei,  sowie  das  Follikelepithel  nehmen  ihren  Ursprung  vom 
Oberflächenepitbel  des  Ovarium. 

Jene  Bildungen,  welcbe  KöUiker  und  Mibälkovics 
beschreiben,  entwickeln  sich  nicht  zu  Follikeln;  es  sind  das  nur 
modificirte  Markstränge,  welcbe.  Follikel  vortäuschen. 

Die  Markstränge  entwickeln  sich  in  den  Ovarien  aller  von 
mir  untersuchten  Tbiere  und  des  Menschen,  aber  nicht  in  glei- 
chem Grade  und  derselben  Altersperiode. 

Ebenso  finde  icb  in  allen  jenen  Ovarien  aber  auch  zu  ver- 
schiedenen, gewöhnlich  späteren  Altersperioden  besondere  Zellen 
welcbe  den  Zwiscbenzellen  des  Hodens  homolog  zu  stellen  sind. 
In  manchen  Ovarien  verschwinden,  wenn  sie  älter  werden,  diese 
Zellen  (Mensch). 

Die  Markstränge  erreichen  bei  verschiedenen  Ovarien  einen 
verschiedenen  Grad  von  Ausbildung.  In  manchen  knüpfen  sich 


3  VoQ  der  Arbeit:  Ulteriori  ricerche  sulla  distnizione  e  rinov.  conti- 
DUO  del  parench.  ovarico  nei  mammiferi,  Napoli  1887,  von  Paladino,  konnte 
ich  keinen  Gebrauch  mehr  machen,  weil  diese  Abhandlung  sich  bereits 
unter  der  Presse  befand. 
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an  dieselben  besondere  Bildnngen,  welche  man  vielleicht  analog 
den  Nebennieren  setzen  könnte^  wenn  nicht  gar  wirkliche  Neben- 
nieren sich  entwickeln;  diese  Bildungen  mtlssen  im  Hoden  zu 
den  Hodenkanälchen,  im  Ovarium  zu  den  Marksträngen  Bezie- 
hungen haben. 

Eine  Unzahl  von  Follikeln  atrophirt  in  allen  Ovarien.  Die 
Atrophie  gestaltet  sich  bei  verscliieden  ausgebildeten  Follikeln 
verschieden^  besonders  in  Betreff  der  Betheiligung  der  Granulosa- 
Zellen.  Der  Impuls  zur  Atrophie  scheint  stets  von  den  ßinde- 
gewebszellen  der  Theca  folliculi  auszugehen. 

Die  das  Ei  umhüllende  Membran  scheint  in  ihrer  Gesammt- 
heit  nur  das  Product  der  Granulosazellen  zu  sein. 


Erklärung  der  Figuren. 


1.  Ovarium  von  einem  9  Wochen  alten  Kaninchen  bei  schwacher  Yergrös- 

Oc  ^ 
sening' als  übersichtsbild.  (Reichert '-^). 

Ob.  4  ^ 

2.  Markstränge  desselben  Ovarium  bei  stärkerer  Vergrösseriing.  (Reich. 

Oc  2 

'  .)  In  der  Fig.  1  ist  die  Stelle,  von  welcher  dieser  Strang  ge- 
zeichnet ist,  mit  a  bezeichnet.  Der  Strang  ist  durch  Bindegewebe  von 
der  Umgebung  scharf  abgegrenzt  und  enthält  eine  besonders  aus- 
gebildete Zelle,  welche  als  Eizelle  mit  Anfang  der  Granulosabildung 
imponirt.  Zwischen  dem  angrenzenden  Gewebe  sind  ziemlich  reichlicb 
Zwischenzellen  (z)  zu  finden.  Nie  habe  ich  gefunden,  dass  diese  Zeilen 
mit  jenen  der  Markstränge  in  Verbindung  ständen.  Eher  könnte  ich 
den  Übergang  von  gewöhnlichen  Bindegewebszellen  in  die  Zwischen- 
zellen annehmen. 

3.  Markstränge  aus  der  Stelle  b  der  Fig.  1.  Hier  liegt  eine  besonders  ge- 
wachsene Zelle  mitten  im  Strange.  Neben  diesem,  mehr  der  Länge 
nach  geschnittenen  Strange  liegen  zwei  Querschnitte,  von  welchen 
der  eine  einem  ganz  ausgebildeten  Follikel  ähnelt,  der  andere  aber 
nur  als  Anhäufung  von  Epithelzellen  erscheint.   Auch  hier  sind  die 
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Maikstiünge  von  der  Umgebung  scharf  abgegrenzt  und  zwischen  dem 
anliegenden  Bindegewebe  reichlich  Zwischenzellen  vertreten.  CBeich« 

Oc.2  . 

Ob.  8^ 

4.  Aas  dem  Ovarlum  eines  3  Monate  alten  Kaninchens.  Eine  ununter- 
brochene Reihe  von  sich  bildenden  Follikeln,  bei  denen  die  Abstammung 
der  Grannlosazellen  vom  Oberflächenepithel  auf  das  Deutlichste  nach- 
gewiesen werden  kann.  Bei  a  ist  ein  sich  bildender  Follikel  mit  dem 

Oberfliichenepithel  noch  in  Verbindung  zu  sehen.  Reichert  .) 

Ob.  8 

5.  Ovarium  von  Acanlhias  vulg.  von  18Gtm.  Eörperlänge  (Embryo).  — 
Es  sind  zahlreiche  Follikel  bereits  gebildet,  andere  in  Bildung  be- 
griffen. Bei  c  ist  jener  Körper,  welcher,  was  seinen  Bau  anbelangt, 
völlig  mit  dem  Hoden  in  diesem  Stadium  übereinstimmt  und  welchen 

Oc  9 
ich  für  dem  Hoden  homolog  halte.  (Reichert  —       .) 

^  Ob.  2    '^ 

6.  Ein  ganz  junger  Follikel  vom  Ovarium  der  Fig.  5  bei  o.  Das  Eichen 
ist  bereits  als  solches  zu  erkennen  und  die  Grannlosazellen  stammen 

vom  Oberflächenepithel.  ^Reichert  .) 

Ob.  8 

7.  Ein  weiter  entwickelter  Follikel  des  Ovarium  der  Fig.  5  bei  b.  Hier 
bereitet  sich  die  Loslösung  vom  Oberflächenepithel  vor.    Eine  Ei- 

membran  kann  ich  nicht  nachweisen.  (Reichert  — — — .) 

^  Ob.  8    ^ 

8<  Atrophirender  Follikel  aus  dem  Ovarium  einer  erwachsenen  Katze. 
Das  Ei  erscheint  geschrumpft;  die  Grannlosazellen  dringen  in  das- 
selbe ein.  Die  Bindegewebszellen  der  Theca  folliculi  betheiligen  sieh 

auch  schon  activ  an  dem  Processe;  bei  a,  6,  c.  (Reichert  .) 

Ob.  8 

9.  Ein  weit  atrophirter  Follikel  desselben  Ovarium.  Nur  einzelne  Gra- 
nnlosazellen liegen  noch  dem  geschrumpften  Ei  an.  z  =  Zwischen- 

Zellen:  gr  =  Grannlosazellen.  (Reichert l— .) 

^  ^  Ob.8    ^ 

10.  Ein  atrophirender  Follikel  aus  dem  Ovarium  eines  3V2  Monate  alten 
Kaninchens.  Die  Granulosazellen  sind  völlig  verschwunden.  An  der 
Stelle,  an  welcher  das  geschrumpfte  Ei  näher  der  Theca  folliculi  liegt, 
zeigen  die  Bindegewebszellen  eine  Proliferation,  e  =  die  eiumhül- 
lende  Membran ;  d  =  Eimasse,  in  welcher  zwei  Kerne  zu  sehen  sind. 
Das  bestätigt  die  Angaben  Schulin's,  dass  vor  der  Degeneration 

das  Keimbläschen  sich  noch  theilen  kann.  (Reich ort  _ -5l — .) 

^  Ob.  8    ' 

11.  Ein  atrophir.  Follikel,  in  dessen  Umgebung  noch  Reste  der  Granulosa- 
zellen {gr)  vielfach  von  Bindegewebszellen  durchzogen  zu  sehen  sind. 

€  =  eiumhüllende  Membran ;  d  =  Eimasse.  (Reichert  — — ^ ) 

Ob.  8 
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12.  Das  Verhältniss  der  Granulosazellen  zur  Eihülle,  wenn  diese  noch 
äusserst  schwach  ist.  Ovarinm  eines  erwachsenen  Kaninchens.  (Reich. 

Oc.  8  . 

Homog.  Imm.  Vis 

18.  Dasselbe  wie  in  Fig.  12,  wenn  die  Eihülle  bereits  ihre  volle  Mächtig- 
keit erlangt  hat.  —  Ovariom  eines  erwachsenen  Kaninchens.  In  beiden 
Figuren  ist  d  =  Eimasse*,  e  =  Eihfille;  th  =  Theea  follicnli;  gr  = 
Granulosa. 

14.  Ein  reifer  Follikel  ans  dem  Ovarium  eines  3V2  Monate  alten  Kanin- 
chens. Zeigt  jene  besonderen  Bildungen  zwischen  den  Granulosa- 
zellen gr\  l.  f.  =s  Liquor  folliculi. 

15.  Ein  atrophirender  Follikel  mit  zwei  Eichen.  Ovarium  eines  dVs  Monate 
altem  Kaninchens.  Auch  hier  siebt  man  bei  a  die  Betheiligung  der 
Bindegewebszellen. 


Sltzb.  d.  inÄth6m.-nftturw.  Cl.  XCVI.  Bd.  III.  Abth.  13 
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XXVIII.  SITZUNG  VOM  15.  DECEMBER  1887. 


Der  Secretär  legt  das  ersckienene  IX.  Heft  (November 
1887)  der  akademischen  Monatshefte  für  Chemie  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Begierangsrath  Prof.  L.  Boltzmann  in 
Graz  übersendet  eine  Abhandlang:  „Zur  Theorie  der  thermo- 
elektrischen  Erscheinungen.'' 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  v.  Barth  ttbersendet  eine  Arbeit  ans 
dem  Laboratorium  des  k.  k.  Militär-Thierarznei-Institutes  in  Wien, 
von  Dr.  J.  Latschenberger^  betitelt:  „Die  Bildung  des 
Oallenfarbstoffes  aus  dem  Blutfarbstoff.'' 

Der  Secretär  legt  eine  von  Herrn  Jacob  Zimels  in  Brody 
eingesendete  Mittheilung:  „Über  einen  geometrischen 
Satz"  vor. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  J.  Loschmidt  überreicht  eine  Arbeit 
aus  dem  physikalisch-chemischen  Laboratorium  der  Wiener  Uni- 
versität von  Herrn  Julius  Miesler  unter  dem  Titel:  „Die  Zer- 
legung der  elektromotorischen  Kräfte  galvanischer 
Elemente."  (n.  Mittheilung.) 

Ferner  überreicht  Herr  Prof.  Loschmidt  eine  Arbeit  aus 
demselben  Laboratorium  von  Herrn  Gustav  Jäger:  „Über  die 
relativen  Eigenschaften  der  molekularen  elektrischen 
Leitungsfähigkeiten  von  Salzlösungen." 

Herr  Dr.  S.  Zeisel  überreicht  eine  im  U.  k.  k.  üniversitäts- 
Laboratorium  Wien  (Prof.  Lieben)  ausgeführte  Arbeit:  „über 
das  Colchicin"  (H.  Abhandlung). 
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ITber  die  Wirkung  secondär-elektrischer  Ströme  auf 
motorische  Nerven  von  Säugethieren. 

Von  Dr.  Julius  Onezda. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  9.  Dtcember  1887.) 

Die  Resultate  der  nerven  -  physiologischen  Experimente, 
'welche  an  verhältnissmässig  niederen  Thieren,  speciell  an 
Fröschen,  vorgenommen  wurden,  lassen  eine  einfache,  schema- 
lische  Übertragung  auf  höhere  Thierspecies  nicht  zu.  Und  zwar 
nicht  bloss  wegen  der  grossen  Verschiedenheit  im  Stoffwechsel, 
in  der  Eigenwärme  und  überhaupt  in  der  ganzen  physiologischen 
Anlage  der  beiderlei  Arten  von  Organismen,  sondern  ttberdiess 
noch  besonders  .wegen  der  in  neuerer  Zeit  bekannt  gewordenen 
Abhängigkeit  des  Effectes  elektrischer  Reize  von  gewissen  ana- 
tomischen Verhältnissen  der  gereizten  Nerven  und  von  gewissen 
Beziehungen  zwischen  der  anatomischen  Lage  der  dem  Reize 
nnterzogenen  Stelle  des  Nerven  und  der  Richtung  des  als  Reiz 
wirkenden  elektrischen  Stromes.  Ferner  hat  sich  der  Einfluss  des 
Querschnittes,  der  an  allen,  nach  der  Üblichen  Methode  her- 
gestellten Nervmuskel-Präparaten,  am  centralen  Ende  des  Präpa- 
rates den  Nerven  begrenzt,  auf  die  Erregbarkeit  —  im  weitesten 
Sinne  des  Wortes  —  des  Nerven  durch  elektrische  Reize,  in 
neuerer  Zeit  als  ein  bei  weitem  complicirterer  erwiesen,  als  man 
angenommen  hatte.  Es  hat  sich  namentlich  gezeigt,  dass  die  Afii- 
cirbarkeit  der  Nerven  durch  elektrische  Reize  von  Seiten  eines 
am  Nerven  angebrachten  Querschnittes  nicht  bloss  —  wie  man 
das  seit  langer  Zeit  wusste  —  in  quantitativer  Beziehung  beein- 
flusst  wird,  sondern  dass  auch  qualitative  Veränderungen,  Ände- 
rungen in  den  Gesetzen,  welche  die  Wirkung  elektrischer  Reize 
auf  den  Nerven  bestimmen,  sich  als  Folgen  der  Durclischneidung 
der  geprüften  Nerven  einstellen. 


196  J.  Gnezda, 

Dieser  Stand  der  Dinge,  welcher  —  wie  bereits  angedeutet 
wurde  —  eine  einfache  Übertragung  der  an  Froschnerven  gewon- 
nenen Versuchsresnltate  auf  die  Nerven  höher  organirter  Thiere 
nnznlässig  erscheinen  lässt,  weist  zugleich  auf  die  Nothwendig- 
keit  hin,  die  fraglichen  Beziehungen  durch  directe  Versuche  an 
anderen,  also  zunächst  an  hoinöottaermen  Tfaieren,  festzostell^. 

In  dieser  Absicht  habe  ich  das  Verhalten  des  Hüftnerven 
von  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Katzen  und  Hunden  gegen 
indncirte  elektrische  Ströme  einer  Untersuchung  unterzogen,, 
deren  Gang  undErgebniss  im  Folgenden  geschildert  werden  soll 

Methode. 

An  den  durch  Chloralhydrat  oder  Morphin  [reflexlos 
gemachten  Versuchsthieren  wurde  der  Kervus  ischiadicus  mög- 
lichst schonend  in  entsprechender  Ausdehnung  frei  präparirt^ 
ohne  dass  sein  Znsammenhang  mit  dem  Rückenmark  unter- 
brochen wurde.  Dann  wurden  die  unpolarisirbaren  Elektroden 
dem  Nerven  angelegt,  und  die  in  Folge  der  Reizung  auftretende 
Muskelzuckung  an  einem  geeigneten  Instrumente  verzeichnet.  E« 
ist  dies  im  Ganzen  dieselbe  Methode,  welche  E,  v.  Fleischl  * 
bei  seinen  Versuchen  an  Fröschen  anwendete. 

Principielle  Abänderungen  von  dieser  Methode  waren  bei 
diesen  Versuchen  nicht  geboten,  wohl  aber  erheischten  die 
Unterschiede  in  der  Körpertemperatur,  und  in  den  Vorgängen  des 
Absterbens  der  Nerven  und  Muskeln,  und  in  der  Reflex-Erreg- 
barkeit bei  den  Versuchen  au  SäugetUeren  einige  Variationen 
und  Complicationen  des  Verfahrens.  Die  Hauptsächlichste  von 
diesen  wurde  durch  die,  in  Folge  der  Abkühlung —  beziehungs- 
weise des  Absterbens  —  verursachte  Veränderung  der  Erreg- 
barkeit der  Nerven  bedingt. 

Das  Verfahren  von  O.Israel*  konnte  hiebei  nicht  ange- 
wendet werden,  da  die  künstliche  Poikilothermie  nach  Durch- 
schneidung des  Markes  zwischen  dem  fünften  und  sechsten  Hals- 
wirbel nur  für  Kaninchen  erwiesen  ist,  für  jede  andere  Thier- 
gattung  aber  einer  besonderen  Voruntersuchung  bedurft  hätte^ 


1  Diese  Berichte,  LXXII.  Bd.,  1875  und  LXXIV.  Bd.,  1876. 

2  DuBois-Reymond's  Archiv  f.  Physiologie,  1877. 
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abgesehen  davon,  dass  die^  für  das  in  Rede  stehende  Verfahren 
-erforderlichen  Mengen  von  Alkohol  möglicherweise  AUerationeB 
in  den  Reizbarkeitsznständen  der  Nerven  veranlassen  könnten. 

Um  den  eigenthUmlichen  Temperatar-Bedingungen,  welche 
die  von  mir  intendirten  Versuche  erheiachten,  möglichst  Rech- 
nung zu  tragen,  wurde  jedesmal  vor  dem  Beginne  des  Versuches 
im  Arbeitsraume  eine  Lufttemperatur  von  28 — 35 ""  C.  hergestellt; 
während  der,  dem  eigentlichen  Versuche  vorangehenden  Zeit  der 
l^arkotisirung  des  Thieres  herrschte  im  Arbeitsraume  bereits 
eine  Temperatur  zwischen  22 — 25''  C^  welche  daw  raach  auf 
4ie  vorgenannte  Höhe  gesteigert  wurde.  Um  die  Vertrocknung 
4er  Gewebe  zu  verhüten,  wurde  auf  dem  Arbeitstische,  an  einer 
oder  mehreren  Stellen  Wasser  im  lebhaften  Kochen  erhalten, 
-dabei  aber  Sorge  getragen,  dass  sich  keine  directen  Nieder- 
schläge auf  den  Geweben  bildete».  Der  Nerv,  ebenso  wie  der 
Muskel,  uid  überhaupt  alle  freigelegten  Gewehe  wurden  nach 
Bedarf  von  Zeit  zu  Zeit  mit  physiologischer  (0*677«)  Kochsala^ 
lösu^ng  befeuchtet. 

Die  Ohloralisirung  wurde  anfänglich  in  einigen  Fällen  durch 
Beibringung  der  Lösung  per  os  versucht;  doch  wurde  aus  mehr- 
fachen Gründen  (vomitus  der  Thiere  etc.)  in  alten  späteren  Ver- 
suchen tuevon  Abstand  genommen,  und  das  Chloralhydrat  regel- 
mässig subcutan  in  der  regio  subscapularis  injicirt 

Es  bewährten  sich  hiebei  besonders  starke,  uno  motu  ver- 
abreichte Dosen  bedeutend  besser,  als  successive  gegebene,  oder 
achwächere  Lösungen.  Bei  Katzen  und  Meerschweinehen  trat  die 
Narkose  am  schnellsten  und  exactesten  ein.  Ein  der  Application 
von  Chloralhydrat  vorhergehendes  Chloroformiren  der  Katzen 
wurde  vermieden.  Es  wurden  77aigc  und  öY^'g©  Lösungen  von 
Chloralhydrat  in  Wasser  angewendet;  und  nur  bei  Hunden  wurde 
auch  Morphium  verabreicht.  Es  muss  hervorgehoben  werden, 
da38  das  Ausbleiben  des  Cornea -Beflexes  bei  Kaninchen  und 
Meerschweinchen  durchaus  nicht  für  eine  allgemeine  Reflexlosig- 
leit  bezeichnend  war,  wohl  aber  ergab  starkes  KneifeU;  resp. 
Incidiren  der  Ohrmuschel  hierüber  sicheren  Aufschlass. 

War  das  Thier  reflexlos,  so  wurde  es  auf  dem  Experimentir- 
tische  in  der  geeigneten  Lage  befestigt,  und  nunmehr  zur  Präpa- 
rirung  des  Nerven  geschritten.  Es  wurde  ein,  der  Längsachse  des 
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Oberschenkels  paralleler  Hautschnitt  angelegt^  welcher  an  der 
Wirbelsäule  anfing,  nnd  bis  zum  Ansätze  der  Achillessehne  reichte. 
Dann  wurde  die  Cutis  von  der  Oberschenkel-Musculatur  so  weit 
wie  möglich  abpräparirt,  dann  ebenso  am  Unterschenkel  ver- 
fahren,  und  hierauf  der  Musculus  gastroknemius  vom  Musculus 
soleus  isolirt,  wonach  er  mit  physiologischer  Kochsalzlösung 
befeuchtet  liegen  gelassen,  und  nun  zur  Freilegung  des  Nerven 
geschritten  wurde.  Nachdem  erst  die  ttber  dem  Nerven  liegende 
oberflächliche  Oberschenkel-Musculatur  (Musculus  gluteus  mag> 
nus,  und  unterer  Theil  des  Musculus  biceps)  durchtrennt  und  zur 
Seite  gelegt  war,  wurde  das  umhfiUende  Fett  und  Bindegewebe 
vom  Nerven  entfernt.  Durch  die  Führung  des  oben  erwähnten 
Schnittes  lateralwärfs  wurden  Nervus  gluteus  inferior  und  Nervus^ 
cutaneus  fcmoralis  posterior  oder  genauer:  Gray '  s  „small  sciatic 
nerve ^  ^  bereits  so  tief  im  Muskel  getrennt,  dass  der  Einfluss  der 
Querschnitte  hier  keinesfalls  mehr  in  Betracht  kam.  ^  Der  zu  den 
Muskeln :  biceps,  semitendinosus  und  semimembranosus  gehende 
Flexorenmuskelast  des  Nervus  ischiadicus  war  nicht  durch- 
schnitten worden.  Dieser  letztere  selbst  wurde  nun  mit  der  oben 
erwähnten  Kochsalzlösung  befeuchtet,  und  ihm  eine  vorher  durch 
längere  Zeit  in  ParafBn  gekochte,  dünne  Korkplatte  behufs  Iso- 
lirung  untergeschoben.  Die  bei  der  Operation  stattfindende  Blutung 
war  eine  äusserst  geringfügige,  übrigens  wurde  besondere  Sorg- 
falt darauf  verwendet,  dass  der  dem  Versuche  zu  unterziehende 
Nerv  nach  seiner  Entblössung  vom  Bindegewebe  überhaupt  nicht 
mehr  mit  Blut  in  Berührung  kam.  Bei  der  Präparation  der  Mus* 
kein  wurden  die  Arterien  möglichst  geschont.  Das  Präparat  war 
nun  so  weit  fertig,  dass  der  Muskel  mit  einem  Schreibapparat  in 
Verbindung  gebracht,  und  dem  Nerven  die  Elektroden  angelegt 
werden  konnten. 

Die  Anordnung  des  physikalischen  Apparates  war  derart 
getroffen,  dass  zunächst  ein,  von  einer  No^'schen  Thermosäule 
oder  einer  nassen  constanten  Kette  versorgter  primärer  Kreis  in 
die  primäre  Spirale  eines  Schlitteninductoriums  führte.  In  diesen 


1  Gray,  Anatomy,  pag.  706  u.  708,  amerikanische  Ausgabe. 

2  E.  v.  Fleisch!,  Die  Erregung  stromloser  Nerven.  Diese  Berichte^ 
XXXVIII.  Bd.,  III.  Abth.,  1883. 
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primären  Kreis  war  eiu  Telegraphentaster  mit  Quecksilbercon- 
tacten  eingeschaltet.  Von  der  secandären  Spirale  des  Schlitten- 
indnctoriums  ging  ein  secundärer  Kreis  ans,  gebildet  von  dieser 
Spirale,  einem  da  Bois  -  Reymond'schen  Schlüssel,  einem 
Gyrotrop,  den  Elektroden  (nmpolarisirbaren  Pinselelektroden 
nach  V.  Fleischl),  dem  Nerven,  und  den  verbindenden  Gliedern 
(Drähten). 

Wurde  die  Nebenschliessung  zur  primären  Spirale  durch 
den  Taster«  geöffnet  (und  offen  erhalten),  so  brach  im  Momente  der 
Offiiung  der  Strom  in  die  primäre  Rolle,  und  durch  den  Nerven 
ging  ein  Schliessungs-Inductionsstrom.  Ebenso  beim  Schliessen 
des  Tasters  ein  Ofinungs-Inductionsstrom;  natürlich  konnte  man 
bei  einer  Wiederholung  des  Versuches,  nachdem  Taster  und 
Schlüssel  in  ihre  anföngliche  Lage  gebracht  waren  und  das 
Gyrotrop  umgelegt  worden  war,  Zuckungen  des  Muskels  durch 
die  umgekehrten  Stromrichtungen  hervorrufen. 

Zur  Registrirung  der  Zuckungen  wurde  ein  Pflüger'sches 
Myographium  verwendet,  welches  mit  dem  Muskel  durch  einen, 
über  eine  Rolle  geführten,  nicht  merklich  dehnbaren  Seidenfaden 
in  Verbindung  war.  Belastungen  des  Muskels  wurden,  wenn 
erforderlich,  durch  Verschieben  des  am  Schreibhebel  des  Myogra- 
phinms  angebrachten  Gewichtes  erzielt.  —  Ich  gehe  nun  zur 
Beschreibung  meiner  einzelnen  Versuche  über. 

Versuche. 
A.  An  Meerschweincheii. 

I.  Versuch. 

Einem  erwachsenen,  grossen  Thiere  wurden  50  CC.  einer 
77oigen  Chloralhydrat-Lösung  subcutan  injicirt;  dann  nach  ein- 
getretener Narkose  der  Nerv  in  solcher  Ausdehnung  freipräparirt, 
dass  im  Ganzen  eine  35  Mm.  lange  Strecke  desselben  der  Unter- 
suchung zugänglich  war.  Rollenabstand  desSchlitten-Inductoriums 
=  125  Mm.  Unveränderlicher  Abstand  der  Elektroden  von  einan- 
der  n:  12  Mm.  Zur  Reizung  werden  ausschliesslich  Offnungs- 
Inductionsströme  verwendet. 
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Stromrtchtung  fm  Nerven. 

Absteigend  Anüsteigend 

Zuckangshöhe 


Elektroden  un-  f  9 

mittelbar  unter   \  10 

dem  Abgang  des  <    6 

FlexorenMuskel- 1   6 

astes.  l   6 


Elektroden      l 
gegen  denMoiskel 
zn  verschoben 


"1 
\ 


5 
5 


Elektroden 
noch  weiter 
gegen  den       .  «y 
Muskel  gerückt.  /   5 


< 


6 
5 
5 
5 


6  Mm. 

8  „ 

6  „ 

0  „ 

6  „ 

OMm. 
0    „ 

OMm. 

2     r, 

7  , 
8 
9 


Oberer  Pol. 


50Mm.(  j 
50 


'i 


Aqnator. 


« 


5-^ 


» 


Unterer  Pol. 


Bemerkung.  Die  Natur  des  Untersuchungs-Objectes,  sowie 
die  nothwendige  Vorsicht  beim  Präpariren^  hat  es  bei  diesem^  wie 
bei  den  übrigen,  an  Meerschweinchen  angestellten  Versuchen  ver- 
ursacht, dass  ich  mich  bei  der  Freilegnng  des  Nerven  auf  eine 
relativ  kurze  Strecke  beschränken  musste^  welcher  Umstand 
seinerseits  wieder  die  Folge  nach  sich  zog,  dass  ich  den  Nerven 
nur  in  der  näheren  Umgebung  des  Äquators  mit  den  Elektroden 
abtasten  konnte,  ohne  tief  in  das  Gebiet  des  oberen  und  des 
unteren  Poles  einzudringen.  Hieraus  erklären  sich  die  vergleichs- 
weise geringen  Differenzen  in  den  Zuckungshöhen.  Bei  grösseren 
SMugethieren,  an  denen  auch  sonst  manche  Umstände  beim 
Anfertigen  der  Präparate  sich  günstiger  gestalteten,  als  bei  den 
Meerschweinchen,  wurden  denn  auch  —  entsprechend  der  grös- 
seren Zugänglichkeit  der  Pole  —  bei  Weitem  grössere  Unter- 
schiede in  den  Zuckungshöhen  beobachtet,  wie  sich  alsbald  her- 
ausstellen wird. 
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n.  Verauoh. 

Einem  aasgewachsenen  Meerschweindien  werden  40  CG. 
einer  V/^igen  Chloralhydrat-Lösnng  subcatan  injicirt.  Die  Ab- 
gangstelle  der  Aste  fttr  die  Oberschenkel- Mascalatnr  bleibt  bei 
der  Präparation  des  Nerven  geschont.  Gesammtlänge  der  unter- 
suchten Nerrenstrecke  =  32  Mm.  Rollenabstand  am  Inductorium 
=:  135  Mm.  Constante  SIektrodendistanz  =  12  Mm.  Offiiungs- 
Inductionsströme. 

Stromrichtung. 

Absteigend  Aufsteigend 

Elektroden  in  der  (  ^  ^  .-  .  n  %r 

b     t     a       dl  •  ' 

j     ^  .    1     .      <5-5    -  5-0    „    >ObererPol 

der  freigelegten  ]  o.a 

Strecke.         ( "^  ^    '^  "^  ^    " 

Elektroden  gegen  ( «  „  mr  >•  i  ir 

,      w    u  1  13-2  Mm.  4-1  Mm.,  TT  ^       ^, 

den  Muskel  ver-  \  ^  ^  ^  -         >  Unterer  Pol. 


)2-5    .  3-1 


selioben.         [  ^  "^    ) 

(Dreimal  wiederholt.) 

Bemerkung.  Während  dieses  ganzen  Versuches  war  der 
Muskel  in  dauernder  tetanischer  Contraction^  die  —  anfänglich 
schwach  —  mit  der  Zeit  immer  stärker  wurde.  Diesem  Umstände 
entsprechen  offenbar  die  regelmässigen  Abnahmen  in  der 
Zuckungshöhe.  Der  ganze  Versuch  Ist  demnach  nicht  als  rein 
zu  betrachten,  doch  lässt  er  immerhin  noch  das  Gesetz  der 
Zuckungen  deutlich  erkennen. 


III.  Versuch. 


Ein  grosses  Meerschweinchen  wird  durch  60  GC.  der 
7%igen  Lösung  narkotisirt  Gesammtlänge  der  der  Unter- 
suchung zugänglich  gemachten  Nervenstrecke  =  36  Mm^  Alles 
Übrige  ganz  so,  wie  im  vorhergehenden  Versuche. 
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Stromrichtung. 


Elektroden  am 

oberen  Ende  der 

freigelegten 

Strecke 


Elektroden  etwas  \  4 

nach  dem  Muskel  (  5 

zu  verschoben    i  5 

U 


Absteigend 

3 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
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Alle  übrigen  an  Meerschweinchen  angestellten  Versuche 
ergaben  ohne  Ansnahme  Resultate,  welche  mit  den  oben  ange- 
führten in  jeder  Beziehung  übereinstimmen. 

Ganz  so,  wie  E.  v.  Fleischl  es  fttr  die  ;,unterste  Strecke" 
des  Frosch-Ischiadicns  nachgewiesen  hat,  liegt  auch  beim  Meer- 
schweinchen die  für  beide  Stromrichtungen  gleich  empfindliche 
Stelle  (der  Äquator)  nicht  in  der  geometrischen  Mitte  zwischen 
dem  oberen  Ende  dieser  Strecke,  und  dem  Eintritte  des  Nerven 
in  den  M.  gaatroknemius,  sondern  etwas  unterhalb  der  Mitte, 
näher  am  Muskel. 

B.  Verstiche  an  Katzen. 

Der  zuletzt  besprochene  Umstand  machte  sich  auch  bei  den 
Versuchen,  welche  ich  an  Katzen  ausgeführt  habe,  geltend,  und 
war  —  im  Vereine  mit  gewissen  anatomischen  Verhältnissen  an 
diesen  Thieren,  welche  eine  vollständige  Isolirung  des  Nerven 
von  seiner  Umgebung  bis  zu  seinem  Eintritte  in  den  Muskel  nicht 
gestatteten  — Schuld  daran,  dass  es  mir  bei  diesen  Tbieren  nicht 
jedesmal  gelang,  die  Elektroden  tief  genug  am  Nerven  herab- 
zuschieben, um  das  Überwiegen  der  aufsteigenden  Stromrichtung 
Über  die  absteigende  im  unteren  Pole  nachzuweisen.  Es  kam 
aber  vor,  dass  sich  die  tiefste  Stelle  des  Nerven,  an  welche  die 
Elektroden  noch  in  tadelloser  Weise  angelegt  werden  konnten, 
bei  der  Prüfung  mit  den  Inductionsreizen,  als  Äquator  der 
dem  Versuche  unterzogenen  Nervenstrecke  auswies.  Und  ein 
nachträgliches  Weiterpräpariren  am  Nerven  habe  ich  bei  allen 
meinen  Versuchen  grundsätzlich  vermieden. 

Als  Beispiel  eines  solchen  Falles  mag  der  folgende  Versuch 
dienen. 

IV.  Versuch. 

Bei  einer  grossen  Katze  trat  tiefe  Narkose  ein,  nachdem  ihr 
100  CC.  einer  77oigen  Chloralhjdrat-Lösung  subcutan  injicirt 
worden  waren.  Als  ich  nach  vollendeter  Präparation  die  ersten 
Zuckungen  aufschreiben  wollte,  fielen  diese  so  gross  aus,  dass 
ich  den  Muskel  mit  einem  Gewichte  von  270  Grm.  belasten 
musste,  um  die  Zuckungen  an  meinem  Schreibapparat  ver- 
zeichnen zu  können.  Dann  erhielt  ich  folgende  Zuckungshöhen 
als  Effecte  der  als  Reiz  verwendeten  Offnungs-Inductionsströme. 
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Die  Länge  der  isolirten  Strecke  betmg  in  diesem  Falle 
56  Mm.,  der  Rollenabstand  war  135  Mm.,  die  nnyerSnderliehe 
Elektrodendistaaz  12  Mm. 


V.  Versuch. 


Bei  diesem  Versuche  waren  alle  Einzelheiten  denen  des  eben 
geschilderten  Versuches  so  ähnlich,  dass  ich  auf  eine  Wieder- 
gabe der  Zahlen  Air  die  ZuekungshOhen  verzichten  zu  dürfen 
glaube.  Doch  war  auf  die  Präparation  in  der  regio  poplitea  von 
vornherein  die  grösste  Sorgfalt  verwendet,  so  dass  es  dann  bei 
der  Prüfung  mit  den  elektrischen  Reizen  gelang,  das  Überwiegen 
der  im  Nerven  aufsteigenden  Ströme  im  unteren  Pole  mit  der- 
selben Sicherheit  und  Deutlichkeit  nachzuweisen,  mit  der  sich 
im  oberen  Pole  das  Überwiegen  der  absteigenden  Stromrichtung 
nachweisen  Hess. 


C  Verbuche  an  Kanlnclien. 

Diese  Versuche  waren  in  ihrem  Verlaufe,  und  in  ihrem 
Ergebnisse  den  bisher  geschilderten  ganz  conform. 
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So  war  z.  B.  im 

VI.  Versuch 

an  einem  grossen  Kaninchen  —  wie  die  nachträgliche  Messung 
ergab  —  die  Länge  des  Nervenstückes  vom  Austritte  des  Nerven 
aus  dem  Becken  bis  zu  seinem  Eintritte  in  den  Muskel  =  92  Mm. 
Freipräparirt  war  aber  nur  die  61  Mm.  lange  Strecke  zwischen 
dem  Abgang  des  Astes  zur  Flexoren-Musculatur,  und  dem  Eintritt 
des  Nerven  in  den  Wadenmuskel.  Die  Elektroden,  deren  Abstand 
von  einander  stets  12  Mm.  betrug,  wurden  an  fünf  Stellen  dieser 
Strecke  angelegt.  Die  Entfernungen  der  oberen  Elektrode  von 
der  Abgangstelle  des  Flexorenastes  waren  in  diesen  fünf  Lagen 
beziehlich: 


5  Mm. 


die   4,-Stromrichtung  überwog  hier  sehr  beträchtlich 
die  t; 

die  4,-Stromrichtung  war  noch  immer  unbedingt  über- 
19  Mm.  {      wiegend,  doch  war  der  Unterschied  nicht  so  beträcht- 
lich, wie  zuvor; 

beide  Stromrichtungen  hatten   absolut    gleiche  Reiz- 
27  Mm.  j      eflFecte.  —  Äquator; 

deutliches     überwiegen     der    t  -  Stromrichtung    über 
die  4, ; 

dasselbe  Verhalten,  nur  sind  die  Unterschiede  viel  an- 
47  Mm.  <      sehnlicher,  als  im  vorhergehenden  Falle. 


41  Mm. 


Solcher  Versuche  an  Kaninchen  habe  ich  mehrere  angestellt 
—  immer  mit  dem  gleichen  Ergebnisse.  Für  grosse  Kaninchen 
habe  ich  gewöhnlich  100  CC.  einer  beigen  Chloralhydrat- 
Lösung  gebraucht,  um  eine  hinreichend  tiefe  Narkose  zu  erzielen, 
bei  der  jeder  Verdacht  einer  Reflexwirkung  ausgeschlossen  war. 

Ich  habe  bei  meinen  Versuchen  an  Kaninchen  auch  man- 
cherlei Variationen  des  Verfahrens  eintreten  lassen,  um  die  domi- 
nirende  Bedeutung  der  Stromlage  und  Stromrichtung  im  Nerven 
nachzuweisen,  um  zu  zeigen,  dass  diese  Momente  es  sind,  von 
denen  vor  allen  Anderen   der  Effect  einer  Stromschwankung 
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abhängt^  sobald  diese  letztere  Dar  überhaupt  hioreichende  Steil- 
heit besitzt^  um  als  Beiz  auf  die  Nerren  zu  wirken. 

So  habe  ieh,  während  bei  allen  meinen  Versuchen  sorgfaltig 
jede  Verletzung  des  Nervenastes,  der  zur  Flexorengruppe  abgeht, 
vermieden  wurde,  bei  einigen  Kaninchen  absichtlich  einen  Ast 
dicht  an  seiner  Abgangstelle  vom  Hauptstamme  des  HOftnerven 
quer  durchgetrennt,  ohne  jedoch  irgend  einen  Einfluss  dieses 
Umstandes  auf  das  Verhalten  der  bei  meinen  Versuchen  den 
Reizen  ausgesetzten  Organe  beobachten  zu  können. 

Ferner  worden  —  wie  sich  das  von  selbst  versteht,  und  wie 
tibrigens  auch  bei  der  Beschreibung  der  Methode  erwähnt  ist  — 
die  elektrischen  Beize  dem  Nerven  mittelst  unpolarisirbarer 
Elektroden  (Pinselelektroden)  zugeleitet.  Ich  wollte  mich  jedoch 
davon  überzeugen,  ob  „das  Gesetz  der  Strecken,  Pole  und  Aqua- 
toren''  nicht  auch  am  Säugethiernerven  ohne  Anwendung  der 
eigentlich  exacten  Methodik  und  mit  den  einfachsten  Mitteln 
nachweisbar  sei.  Ich  vertauschte  in  dieser  Absicht  bei  einem 
der  Kaninchen -Versuche  die  unpolarisirbaren  Pinselelektroden 
gegen  ein  Paar  Elektroden  aus  Platindraht,  die  gleichfalls  in 
unveränderlicher  Entfernung  von  12  Mm.  von  einander  in  einer 
gemeinschaftlichen,  isolirenden  Fassung  befestigt  waren. 


VII.  Versuch. 


Als  ich  nun  mit  diesen  Elektroden  den  freigelegten  Thcil 
des  Nerven  abtastete,  konnte  ich  nicht  nur  alle  Einzelheiten  des 
Zuckungsgesetzes  mit  der  grössten  Bestimmtheit  nachweisen, 
sondern  es  gelang  sogar  folgender,  von  E.  v.  Fleischl  am 
Froschnerven  ausgeflihrter  Versuch  sehr  gut  am  Kaninchen- 
Ischiadicus. 

Die  Elektroden  liegen  im  Gebiete  des  oberen  Pole»,  und  es 
werden  sowohl  die  Schliessungs-  als  auch  die  Offnungs-Induc- 
tionsströme  als  Keize  verwendet.  Gab  ich  nun  dem  Gyrotropen 
eine  solche  Stellung,  dass  die  Schliessungsströme  im  Nerven 
eine  absteigende  Richtung  hatten,  und  die  —  an  und  fUr 
sich  bekanntlich  physiologisch  weitaus  wirksameren  Offnungs- 
ströme  im  Nerven  aufstiegen,   so  übertraf  trotzdem   die 
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vom  Scbliessungsschlag  ausgelöste  Zuckung  an  Höhe  die  vom 
Ofihungssehlag  herrührende.  Nun  schob  ich  mein  Elektrodenpaar 
so  tief  am  Nerven  herab^  als  die  Verhältnisse  es  eben  gestatteten, 
und  legte  die  Wippe  des  Gyrotropen  um,  so  dass  jetzt  die 
schwachen  Reize  der  Schliessung  im  Nerven  aufsteigend,  die 
starken  Reize  der  Offhungs-Inductionsströme  im  Nerven  abstei- 
gend verliefen.  Abermals  war  die  Schliessungs-Inductions- 
Zuckung  die  höhere. 

In  diesen  Fällen  war  also  die  Richtung  und  Lage  des  Stromes 
am  Nerven  von  massgebenderer  Bedeutung  für  den  Reizeffect, 
als  der  so  beträchtliche  Unterschied  in  der  Gestalt  der  Intensitäts- 
curven  der  secundären  Ströme,  welche  der  Schliessung  und  Öff- 
nung des  primären  Kreises  entsprechen. 


D.   Versuche  an  Hunden. 

Die  beiden  Versuche,  welche  ich  an  Hunden  angestellt  habe, 
stimmen  in  jeder  Hinsicht  so  genau  mit  den  an  den  anderen 
Säugethieren  ausgeftthrten  ttberein,  dass  eine  Beschreibung  der- 
selben nur  eine  Wiederholung  von  bereis  Gesagtem  enthalten 
könnte.  Dass  zur  Narkotisirung  der  Hunde  Morphin  verwendet 
wurde,  habe  ich  auch  schon  erwähnt. 


Resultate. 


Aus  den  im  Vorhergehenden  geschilderten  Versuchen  an 
Meerschweinchen,  Katzen,  Kaninchen  und  Hunden  folgt,  dass  bei 
diesen,  und  somit  wohl  bei  sämmtlichen  Säugethieren  die  Strecke 
des  Nervus  ischiadicus,  welche  zwischen  dem  Abgange  des 
Flexoren-Mnskelastes  und  dem  Eintritte  in  den  Musculus  gastrok- 
nemus  gelegen  ist,  an  verschiedenen  Stellen  eine  sehr  verschie- 
dene Empfindlichkeit  für  secundär-elektrische  Ströme  als  Reize 
besitzt,  je  nach  der  Richtung  dieser  Ströme  im  Nerven. 

Der  centralwärts  gelegene  Theil  dieser  Strecke  ist  empfind- 
licher für  absteigende  Ströme;  der  peripher  gelegene  Theil  ist 
empfindlicher  für  aufsteigende  Ströme ;  beide  Theile  grenzen  an 
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einander  an   einer  Stelle  ^  welche  fttr  beide  Stromrichtangen 
gleiche  Empfindlichkeit  besitzt. 

Je  weiter  TOn  dieser  letzteren  Stelle  eine  geprüfte  Stelle  der 
ganzen  Strecke  entfernt  liegt^  desto  grösser  ist  der  Unterschied 
in  ihrer  Empfindlichkeit  für  beide  Stromrichtnngen.  Dieses  ganze 
Verhalten  des  Nerven  tritt  um  so  deutlicher  hervor,  je  näher  der 
Zustand  des  geprüften  Nerven  dem  natürlichen  Zustande  des- 
selben kommt. 

Doch  lässt  sich  dieses  Verhalten  selbst  dann  noch  nach- 
weisen, wenn  der  reagirende  Muskel  sich  in  massiger  tetanischer 
Contractur  befindet,  oder  wenn  an  Stelle  unpolarisirbarer  Elektro- 
den einfache  Metalldraht-Armaturen  gesetzt  werden,  oder  wenn 
oberhalb  der  gereizten  Stelle  Querschnitte  am  Hauptstamme  des 
Nerven  oder  an  Seitenästen  desselben  angebracht  wurden. 


Zum  Schlüsse  sei  es  mir  gestattet,  Herrn  Professor  Ernst 
Fleischl  v.  Marxow  für  die  Unterstützung  mit  Bath  und  That, 
welche  er  mir  bei  der  Ausführung  dieser  Versuche  zu  Theil 
werden  liess,  meinen  aufrichtigen  Dank  zu  sagen. 
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—  Haynald-Observatorium  in  Ealocsa:  Közlem6nyei.  1886. 
Heft  1—3.  Budapest,  1886  &  1887;  8^ 

—  Gesellschaft,  geologische,  in  Budapest:  Mittheilnngen. 
XVI.  Band,  Heft  1—2.  XVII.  Band,  Heft  1—3.  1886  und 
1887;  8^. 

Buffalo,  Bulletin  of  the  Bnffalo  Society  of  natural  Sciences. 

Vol.  5,  Nr.  2. 
Caleutta,  Asiatic  Society  of  Bengal:  Journal.  Vol.  LV,  part  H., 

No.  5.  Vol.  LVI,  Part  II,  No.  1. 

—  Indian  Museum:  Catak>gne  of  the  Sivalik  Vertebrata. 
Part  I.  Mammalia.  Part  II.  Aves.  Catalogue  of  Reptilia  and 
Pisces,  of  Pleistocene  and  prehistoric  Vertebrata.  A  Cata- 
logtie  of  the  Moths  of  India. 

—  Records  of  the  Geological  Survey  of  India.  Vol.  XX, 
part  3. 

U* 
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Calcutta,  Memoirs  of  the  Geological  Survey  of  India.  Ser.  XII, 

Vol.  IV,  Ser.  XIII.  Salt  Range-Fossils. 
Oambridge,    Proceedings    of   the    Cambridge  Philosophical 

Society.  Vol.  VI,  Part.  2. 

—  Bulletin  of  the  Museum  of  comparatire  Zoölogy  at  Harvard 
College.  Vol.  XIII,  Nos.  4  &  5. 

—  Memoirs:  Vol.  XVI,  Nos.  1  &  2. 

—  The  Harvard  College  Observatory :  Henry  Draper,  Memorial. 
First  annual  Report  of  the  Photographie  Study  of  Stellar 
Spectra. 

Coethen,    Chemiker -Zeitung:    Centralorgan.    XI.    Jahrgang, 

Nr.  45—94. 
Danzig,  Schriften  der  Naturforschenden  Gesellschaft.  N.  F. 

VI.  Band,  4.  Heft. 
DehraDun:  Account  of  the  Operations  of  the  great  trigono- 

metrical  Survey  of  India.  Vol.  IV.  A. 

Dorpat,  Zwanzigjährige  Mittelwerthe  aus  den  meteorologischen 
Beobachtungen  1866  bis  1885  für  Dorpat. 

Dresden,  Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  „Isis":  Sitzungs- 
berichte und  Abhandlungen.  Jahrgang  1887.  Januar  bis  Juni. 

Dublin,  Royal  Dublin  Society:  The  scientific  Transactions. 
VoLin,  11, 12, 13.  —  Proceedings.  VoLV.  N.  S.  Parts.  3—6. 

Edinburgh:  The  Scottish  geographical  Magazine.  Vol.  III, 
Nos.  6—12. 

—  Transactions  of  the  Edinburgh  geological  Society.  Vol.  V, 
part.  3. 

Emden,  71.  Jahresbericht  der  Naturforschenden  Gesellschaft 
Frankfurt  am  Main,  Jahresbericht  des  Physikalischen  Ver- 
eines für  das  Rechnungsjahr  1885 — 86. 

—  Senckenbergische  naturforschende  Gesellschaft:  Bericht  1887* 

—  Societatum  Litterae.  1887,  Nr.  8—11. 

Genfeve,  Bibliothfeque  universelle:  Archives  des  science?  phy- 
siques  et  naturelles.  Tome  XVI,  Nrs.  11  &  12;  Tome  XVH, 
Nrs.  6—10. 

—  Compte  rendu  des  travaux  de  la  Soci6t6  Helv6tique  des 
sciences  naturelles.  1886. 

—  Actes  de  la  Soci6t6.  69*^  session. 
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Genfeve,  Resumö  m6t6qrologique  de  Tannöe  pour  Genive  et  le 

Grand  Saint  Bernard. 
Gl  essen,  Jahresbericht  ttber  die  Fortschritte  der  Chemie  für 

1884  5.  Heft;  für  1885.  2.  &  3.  Heft. 

—  Oberhessische    Gesellschaft    fllr    Natur-    und    Heilkunde. 
XXV.  Bericht. 

Görz,  Atti  e  Memorie  deir  I.  R.  Societä  agraria  di  Gorizia. 

Anno  XXVI,  Nos.  6—11. 
Gotha,  D.  A.  Petermann' s  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes' 

geographischer  Anstalt.  XXXm.  Band.  1887.  VII— XII  und 

Ergänzungshefte  87  &  88. 
Graz,  Landwirthschaftliche  Mittheilungen  flir  Steiermark.  1887. 

Nr.  13—23. 

—  Mittheilungen  des  Vereins  der  Arzte  in  Steiermark.  XXIII. 
Vereinsjahr.  1886. 

Greifswald,  Mittheilungen  aus  dem  natarwissenschaftlichen 

Verein  für  Neu- Vorpommern  und  Rügen.  XVIII.  Jahrgang. 

1886. 
Güstrow,  Archiv  des  Vereins  der  Freunde  der  Naturgeschichte 

in  Mecklenburg.  40.  Jahr. 
Habana,  Anales   de  la  Real  Academia  de  ciencias  medicas, 

fisicas  y  naturales.  Tomo  XXIV,  Entrega  275 — 280. 
Halle  a.S.,  Zeitschrift  ftlr  Naturwissenschaften.  4.  Folge.  VI.  Band, 

1.— 4.  Heft. 

—  Leopoldina.  Organ  der  kaiserlichen  Leopoldino-Carolinischen 

deutschen  Akademie  der  Naturforscher.  Heft  XXIH,  Nr.  11 

bis  22. 
Hamburg,  Handbuch  der  Physiologischen  Optik  von  H.  von 

Helmholz.  4.  Lieferung. 
Hanau,  Berichte  der  Wetteranischen  Gesellschaft  für  die  ge- 

sammte  Naturkunde  vom  1.  April  1885  bis  31.  März  1887. 
Harlem,  Sociötö  HoUandaise  des  Sciences:  Archives  Nöerlan- 

daises  des   Sciences   exactes    et    naturelles.  Tome  XXI, 

4"  &  5*  livraisons;  Tome  XXH  1*  bis  3**  livraisons. 

—  Archives  du  Mus6  Teyler.  S6r.  E,  Vol.  III,  1*"  partie. 

—  Etüde  sur  les  Algues  parasites  des  Paresseux  par  Madame 
A.  Weber  van  Bosse. 

—  Catalügue  de  la  Bibliothfeque.  5*  &  6«  livraisons. 
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Heidelberg,  Verhandlangen  des NaturhiBtorisch-medicinisclieii 
Vereins.  N.  F.  IV.  Band,  1.  Heft. 

Hermannstadt,  Verhandinngen  und  Mittheilungen  des  Sieben* 
bttrgischen  Vereins  für  Naturwissenschaften.  XXXVII.  Jahr- 
gang. 

Jekaterinenbnrg,  Bulletin  de  la  Sociötö  Ouralienne d' Amateurs 
des  sciences  naturelles.  Tome  X,  livr.  2^. 

Krakau,  Akademija  Umiejetno6ci:  Rozprawy  i  Sprawozdania  z 
posiedzeA  wydzialu  matematjezno-przyrodniczego.  Tom.XVL 

Leiden,  Annales  de  TJ^cole  poljtechnique  de  Delft:  Tome  III, 
2*  livraison. 

—  Annales   du  Jardin    botanique    de   Buitenzorg.    Vol.  VI, 
2«  partie. 

Leipzig,  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  V.  Theil,  2.  bis 
4.  Heft. 

—  Astronomische  Gesellschaft:  Vierteljahrssohrift.  XXTT.  Jahr- 
gang, 2.  &  3.  Heft. 

—  Gentralblatt  für  klinische  Medicin.  VIII.  Jahrgang,  Nr.  26 
bis  50. 

—  Journal  fllr  praktische  Chemie  1887.  N.  F.,  35.  Band,  Nr.  11 
bis  19. 

—  Königlich  sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften:  Ab- 
handlungen. XIV.  Band,  Nr.  1—4. 

Lisbonne,  Commission  des  Travaux  gäologique«  du  Portugal. 

Vol.  II,  1"  fasc. 
London,  Annnal  Statement  of  tbe  Trade  of  the  United  Kingdom 

with  foreign  countries  and  British  Posessions  for  the  year 

1886. 

—  Entomological  Society:  The  Lepidoptera  of  Ceylon.  PartXHL 
^  Meteorologieal  Office:    Qnarterly  Weather  Report.  N.  Sw 

Part  I,  Jannary — June. 

—  Monthly  Weather  Report  for  Decembre  1886.  —   Weekly 
Weather  Report.  Vol.  IV,  Nos.  12—33. 

—  Hourly  Readings,  1885.  Part  I,  Jannary  to  Marcb* 

—  Natore.  Vol.  XXXVI,  Nos.  921—945. 

—  The  Observatory  1887,  Nos.  126—131. 

—  The  Royal  astronomical  Society.  VcÄ.  XLVH,  Nos..  8  &  9. 
Vol.  XLVm,  Nr.  1.  Transit  of  Veiins.  1882, 
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London ;  The  Royal  Zoölogical  Society  of  London:  Proceeding 
of  the  scientific  Meetings  for  the  year  1887.  Parts  I — Xu. 
:  The  Transactions.  Vol.  Xu,  parts  4 — 6. 

—  The  Linnean  Society:  Proceedings   from  November   1886 
to  Jane  1887. 

—  List  of  the  Linnean  Society.  Session  1886 — 1887. 

:  Zoölogy:  The  Journal.  Vol.  XX;  Nr.  117;  Vol.  XXI, 

Nos.  127—129.  —  Transactions.  2^  seiie,  Vol.  IV,  part  2.  — 
Botany:  The  Journal.  Vol.  XXÜ,  Nos.  148<fel49 ;  VoL  XXIV, 
Nr.  158. 
Madrid,  Almanaque  Nautico  para  1888  &  1889. 

Magdeburg,  Jahresbericht  und  Abhandlungen  des  Natur- 
wissenschaftlichen Vereins.  1886. 

Mailand,  R.  Istituto  Lombarde  di  scienze  e  lettere:  Rendiconti. 

Ser.  II,  Vol.  XIX. 
—  Publicazioni    del  R.   Osservatorio    di  Brera.    Nr.   XXIX, 

XXXI  &  xxxn. 

Manchester,  Society  of  Chemical  Industry :  The  Journal  Vol.  VI, 
Nos.  6—11. 

Mexico,  Observatorio  astronomico  nacional  de  Tacubaya: 
Anuario  1887. 

—  Memorias  de  la  Sociedad  cientifica  Antonio  Alzate,  Tom.  I. 
Cuaderno  1 — 4. 

St.  Michele,  Bericht  der  Landwirthschaftlichen  Landesanstalt 
über  ihre  zwölfjährige  Thätigkeit.  1874—1886. 

Montreal,  Proceedings  and  Transactions  of  the  R.Society  of 
Canada.  Vol.  IV. 

Mo  sc  QU,  Soci6t6  Imperiale  desNaturalistes:  Bulletin.  1887,  Nr.  3. 

München,  Königlich  bayerische  Akademie  der  Wissenschaften: 
Sitzungsberichte.  1887.  L  Heft. 

—  —  :  Abhandlungen.  XV.  Band,  3.  Abtheilung;  XVL  Band, 
1.  Abtheilung. 

—  Königliche  meteorologische  Centralstation:  Beobachtungen. 
Jahrgang  IX,  1.  &  2.  Heft 

:  Übersicht  Über  die  Witterungsverhältnisse  im  König- 
reiche Bayern  während  Mai  — October  1887. 

—  Repertorinm  der  Physik.  XXÜL  Band,  5. — 10.  Heft. 
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Münster;  15.  Jahresbericht  desWestphälischen  Provincialvereins 
fllr  Wissenschaft  nnd  Kunst  f&r  1886. 

Napoliy  Rendiconti  deir  Accademia  delle  scienze  fisiche  e  mate- 
matiche.  Anno  XXV,  fasc.  4^ — 1 2^. 

Newcastle-npon-Tyne,  Transactions  of  the  North  of  Eng- 
land Institute  of  Mining  and  Mechanical  Engineers.  VoL 
XXXVI,  parte  3  and  4. 

NewHaven,  The  American  Journal  of  Science.  VoL  XXXIV. 
Nos.  199—203. 

—  Transactions  of  the  astronomical  Observatory  of  Yale  üni- 
versity.  Vol.  I,  part  1. 

New  York,  The  American  Chemist.  VoL  VII,  Nr.  10. 

—  Academy  of  Sciences:  Transactions.  VoL  V,  Nos.  7  &  8. 

—  Annais.  VoL  IH,  Nos.  11  &  12. 

Nice,  Annales  de  TObservatoire.  Tome  11. 

Odessa,  M^moires  de  la  Soci^tö  des  Naturalistes  de  laNouveUe 
Eussie.  Tome  XII,  part  1". 

—  Zapiski  matematidnego  otmienia.  Tom.  VII. 

Ottawa,  Geological  and  Natural  History  Survey;  Rapport 
annuel.  N.  S.  Vol.  I,  1885  et  Mappes  pour  1885. 

Paris,  Acad6mie  des  sciences:  Gomptes  rendus  hebdomadaires 
des  sÄances.  Tome  CIV,  Nos.  24—26.  Tome  CV,  Nos.  1—22. 

—  Acad6mie  de  M6decine:  Bulletin.  Tome  XVH,  Nos.  25 — 49. 

—  Annales  des  Mines.  Tome  XI,  l*''* — 3«  livraisons. 

—  Annales  des  Ponts  et  Chauss6es.  6*  sörie,  7*  ann^e,  6« — 9* 
cahiers. 

—  Comit6  international  de  poids  et  mesures.  Procös-verbaux 
des  s6ances  de  1866. 

—  Moniteur  scientifique.  31®  annöe,  4®  sörie,  tome  I,  547*— 552» 
livraisons. 

—  Revue  internationale  de  Ti^lectricitö  et  de  ses  Applications. 
3«  ann6e,  tome  IV,  Nos.  36 — 47. 

—  Sociöt6  de  Biologie :  Gomptes  rendus  hebdomadaires.  8®  sörie, 
tome  IV,  Nos.  24—39. 

—  Soci6t6  de  Geographie.  1887.  No.  13. 

—  Soci6t6  des  Ingenieurs  civils:  M6moires  et  Gompte  rendu. 
4*  sörie,  40«  ann6e,  1887.  5«— 10«  cahiers. 
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Parisy  Somötö  mathöknatiqae  de  France :  Bulletin.  Tome  XV, 
No8.  5—6. 

—  Soei6tö  philomatiqae  de  Paris:  Bulletin.  ?•  sirie,  tome  XI, 
No.  3. 

Petersburg,  Acadömie  Imperiale  des  sciences:  Mölanges  phy- 
siques  et  chimiques.  Tome  Xu,  livr.  5. 

—  Bulletin  der  russischen  physikalisch-chemischen  Gesellschaft. 
Tome  XIX.  Nos.  6  iSb  7. 

—  Geologisches  Comitö:  Bulletin  VI.  Nbs.  6 — 10  und  Supple- 
ment zum  VI.  Band. 

—  —  :  Bibliothfeque  göologique  de  la  Russie,  1886.  —  Allge- 
meine geologische  Karte  von  Rassland.  Blatt  138. 

:  MÄmoires.  Vol.  II,  Nos.  4  &  5.  Vol.  III,  No.  3. 

Pisa,  Annali  della  R.  Scuola  superiore.  Vol.  IV.  1887. 

—  Atti  della  Societä  Toscana  di  scienze  naturali;  Hemorie 
Vol.  VIII,  fasc.  2\ 

—  n  Nuovo  Cimento.  Ser.  3*,  tomo  XX.  Settembre-Dicembre. 
Tomo  XXI.  Gennaio— Aprile. 

Pola,  Kundmachungen  ftlr  Seefahrer  und  hydrographische 
Nachrichten  der  k.  k.  Kriegsmarine.  Jahrgang  1887,  Heft 
4-7. 

—  Mittheilungen  aus  dem  Gebiete  des  Seewesens.  Vol.  XV, 
Nr.  7—11. 

—  Reise  S.  M.  SchiflFes  Zrinyi  über  Malta,  Tanger,  Teneriffa 
nach  Westindien  in  den  Jahren  1885  und  1886. 

Prag,  Archiv  der  naturwissenschaftlichen  Landesdurchforschung 
von  Böhmen.  IV.  Band,  Nr.  2  &  6.  —  V.  Band,  Nr.  2—6.  -^ 
VI.  Band,  Nr.  1 — 3  und  geologische  Mappe. 

—  Berichte  der  österreichischen  Gesellschaft  zur  Förderung 
der  chemischen  Industrie.  IX.  Jahrgang.  Nr.  3 — 7. 

—  Königlich  böhmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften: 
Sitzungsberichte  fttr  1885  &  1886.  —  Abhandlungen. 
7.  Folge,  I.  Band. 

—  K.  k.  Sternwarte:  Magnetische  und  meteorologische  Beob- 
achtungen im  Jahre  1886. 

—  Listy  chemick6.  XL  Roönik,  öis.  10.  —  XII.  Roönik,  81s.  1—3. 

—  Listy  cukrovarnick6. 1887.  V.  Roönik,  öis.  7  &  8.  —  VI.  Roö- 
nik, Öls.  1,  2. 

Sltzb.  d.  mathein.-naturw.  Ol.  XCVI.  Bd.  III.  Abth.  ^^ 
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Prag,  Lotos,  Jahrbücher  ftlr  Natnrwissenschaften.  N.  F.  VHI. 
BancL 

—  Sbornik  läkafsk^.  IL  syazku,  seüit  1. 

Rio  de  Janeiro,  Revista  do  Obseryatorio.  Anno  11,  Nr.  4 — 10. 
Rom,  Accademia  Pontificia  de'  Nnovi  lincei.  Anno  XXXYIII. 
Sessione  1»— 4»,  6*— 8*. 

—  Accademia  R.  dei  Lincei:  Atti.  Anno  CGLXXXIY.  1887. 
Ser.  4*  Rendiconti.  VoL  HI.  Fascicoli  10*— 13«.  —  2«  Se- 
mester, Fa8c.  1—5. 

—  Bibliographia  e  Storia  delle  scienze  matematiche  e  fisiche; 
BoUettino.  Tome  XIK.  Agosto — Dicembre.  Tomo  XX.  (Jen- 
naio— Marzo. 

—  R.  Comitato  geologico  dltalia.  1887.  VoL  Vm,  della  2*  serie: 
Bolletino  V—8^. 

—  Societä  degli  Spettroscopisti  Italiani:  Memoiie.  VoL  XVL 
Disp.  3%  4*,  6»— 9». 

—  Ufficio  centrale  meteorologico  Italiano:  Annali.  Ser.  ü, 
VoL  VL  Parte  I-ÜL  1884. 

San  Francisco,  Bulletin  oftbeCalifornianAcademyof  Sciences.. 

VoL  II,  No.  6. 
Santiago  de  Chile,  Annnario  de  la  Officina  central  meteoro- 

logica  de  Chile.  Tomo  XVIII.  5®  Cuademo. 
St.   Louis,   The  Transactions    of  the   Academy    of  Science. 

VoL  IV,  Nr.  4. 
Stockholm,  Ofyersigt  af  kongeL  Vetenskaps-Akademiens  För- 

handlingar.  Arg.  44,  Nrs.  4—8. 

—  Bihang  tili  Handlingar.  XL  Bandet,  1.  Hefte.  XIL  Bandet 
Afdeling  1 — 4. 

Strassburg,  Zeitschrift  für  Physiologische  Chemie.  XI.  Band, 
6.  Heft.  —  XIL  Band,  1.  &  2.  Heft. 

Stuttgart,  Jahreshefte  des  Vereins  fUr  vaterländische  Natur- 
kunde in  Württemberg.  XLIII.  Jahrgang. 

Tiflis,  Magnetische  Beobachtungen  des  physikalischen  Obser- 
vatoriums in  den  Jahren  1884  und  1885. 

Tokio,  Imperial  University:  Journal  of  the  College  of  Science. 
Vol.  I,  part  4. 

—  Mittheilungen  aus  der  medicinischen  Facultät  der  kaiserlich 
Japanischen  Universität.  I.  Band,  Nr.  1. 
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Torin 0,  Accademia  R.  delle  scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  WJJ^ 
Disp.  14»— 15\ 

—  Archives  Italiennes  de  Biologie.  Tom.  VIII,  Fase.  2  &  3. 

—  Archivio  per  le  scienze  mediche.  Vol.  XI,  fasc.  2®  &  3^ 

—  Osservatorio  della  Regia  Universitä:  Bollettino.  Anno  XXL 
1886. 

—  Soeietä  meteorologica  Italiana:  Bollettino  mensuale.  Ser.  II, 
Vol.  VII,  Nos.  6-10. 

Toronto,  The  Canadian  Institute:  Proceedings.  3^  ser.  Vol.  V, 

Fasc.  Nr.  1. 
Trenton,  Journal  of  Natural  History  Society.  Nr.  2. 
Triest,  Bollettino  della  Societä  Adriatica  di  Scienze  naturali. 

Vol.  X. 

—  E.  k.  Handels-   und  nautische   Akademie:  Astronomisch- 
nautische Ephemeriden  für  das  Jahr  1889. 

Tromsö,  Museums  Aarshefter  X  und  Aarsberetning  for  1886. 
Utrecht,  Onderzoekingen,  gedan  in  het  Physiologisch  Labora- 
torium der  Utrecht'sche  Hoogeschool.  3.  Keeks  X.  2.  Stuk. 
Washington,  United  States:  Department  of  Agriculture.  Divi- 
sion of  Entomology:  Bulletin  Nr.  16. 

Geological  Survey:  Bulletin.  Nos.  30 — 33. 

Monographs.  Vol.  XIX. 

Mineral  Ressources,  Calendar.  1885. 

Report  of  the  National  Museum  for  the  year  1884. 

—  —  Smithsonian  Institution:  Annual  Report  to  the  Board  of 
Regents  for  the  year  1885.  Part.  I. 

Miscellaneous  CoUections.  Vol.  XXVIII— XXX. 

Publications  of  the  Bureau  of  Ethnology.  4. 

—  War  Department:  Report  of  the  Chief  Signal  Office,  Parts  1 
and  2.  1885. 

Wien,  Ackerbau-Ministerium,  k.  k.:  Statistisches  Jahrbuch  für 

1886.  lU.  Heft,  1.  Lieferung.  1.  Heft. 

—  Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift  und  Anzeigen. 

1887.  Nr.  19—35. 

—  Gesellschaft  der  Arzte:  Medicinische  Jahrbücher.  Jahrgang 
1887.  V.— Vm.  Heft. 

—  Gesellschaft,   k.  k.  geographische,  in  Wien:   Mittheilungen 

XXX.  Bd.,  Nr.  7—10. 

15* 
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Wien,GI>esellBchafl;,zoologi8ch-botaiiisch6;mWien:V6rhandliingen. 
XXXVn.  Bd.  n.  &  m.  Quai-tal. 

—  Gewerbeverein,  niederösterr. :  Wochenschrift.  XLVIII.  Jahr- 
gang. Nr.  26—60. 

—  Handels-  und  Gewerbekammer:  Bericht  ttber  die  Industrie, 
den  Handel  und  die  Yerkehrsyerhältnisse  in  Niederösterreich 
während  des  Jahres  1886. 

—  Illustrirtes  österreichisch-angarisches  Patentblatt  X.  Band. 
Nr.  13-24. 

—  Ingenieur- und  Architekten- Verein,  österreichischer:  Wochen- 
schrift. XII.  Jahrgang.  Nr.  26—49. 

:  Zeitschrift.  1887.  XXXIX.  Jahrgang.  Heft  II  &  IE. 

—  Krankenhaus  Wieden:  Bericht  vom  Solar- Jahre  1886. 

—  Militär-Comitö ,  technisches  und  administratives :  Mit- 
theilungen. 1887.  7. — 10.  Heft.  —  Militärstatistisches  Jahr- 
buch für  1886. 

—  Militärwissenschaftliche  Vereine:  Organ.  XXXIV.  Band. 
5.  Heft.  —  XXXV.  Band,  1.-4.  Heft. 

—  Mittheilungen  des  österreichischen  Fischerei- Verein  es.  VI. 
Jahrgang.  Nr.  24  &  25. 

—  Naturhistorisches  Hoftnuseum,  k.  k.:  Annalen.  H.  Band. 
Nr  3  &  4. 

—  Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  1887, 
Nr.  9—15. 

:  Jahrbuch.  1887.  XXXVE.  Band.  Heft  1. 

—  Reichsforstverein,  österreichischer.  N.  F.  V.  Band,  2.  Heft. 

—  Verein  zur  Verbreitung  naturwissenschaftlicher  Kenntnisse: 
Schriften.  XXVH.  Cyclus. 

—  Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XXXVH.  Jahrgang. 
Nr.  26—50. 

Wiesbaden,  Jahrbücher  des  Nassauischen  Vereins  fttr  Natur- 
kunde. Jahrgang  40. 

Wtirzburg,  Verhandln  ngen  d  er  Physikalisch  -  medicinischen 
Gesellschaft.  N.  F.  XX,  Band. 

Zagreb,  Rad  lugoslavenske  Akademije  znanosti  i  umjetnosti. 
Knjiga  LXXXIV,  VHI,  1. 

Zürich,  Vierteljahrsschrift  der  naturforschenden  Gesellschaft. 
XXXII.  Jahrgang.  1.  Heft. 
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